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ABSTRAK 
Zakat konsumtif adalah zakat yang disalurkan kepada orang yang tidak mampu 
secara ekonomi dan sangat membutuhkan. Pendistribusian zakat konsumtif kepada 
penerima zakat (mustahik) di BAZNAS Kab. Kampar masih dilakukan dengan cara 
perhitungan konvensional. Perhitungan konvensional tersebut dapat 
mengakibatkan lamanya untuk mendapatkan hasil keputusan dalam menentukan 
kategori mustahik. Penelitian penentuan mustahik sudah banyak dilakukan 
sebelumnya. Salah satu metode yang dapat menentukan penerima zakat konsumtif 
yaitu Fuzzy Sugeno. Namun, kekurangan fuzzy yaitu sulitnya menemukan nilai 
fungsi keanggotaan yang tepat dan cocok untuk suatu permasalahan tertentu. 
Berdasarkan kekurangan metode fuzzy tersebut, maka dilakukan perbaikan dengan 
mengoptimasi nilai fungsi keanggotaan menggunakan algoritma Particle Swarm 
Optimization. Data masukan yang digunakan yaitu 65 data mustahik dengan 7 
variabel. Hasil keluaran berupa 4 kelas target yaitu fakir berat, fakir ringan, miskin 
berat dan miskin ringan. Hasil pengujian metode algoritma PSO berjalan dengan 
baik untuk optimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno, hal ini dibuktikan dengan 
perolehan nilai MAPE yang lebih rendah yaitu 18,50 %, dibandingkan metode fuzzy 
sugeno tanpa optimasi dengan nilai MAPE yaitu 24,13 %. Hasil pengujian performa 
akurasi diperoleh nilai akurasi yaitu 81,50 %. 
Kata Kunci: Optimasi, Fuzzy Sugeno, Particle Swarm Optimization, Penentuan, 
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ABSTRACT 
Consumptive Zakat is zakat distributed to people who are economically incapable 
and in dire need. Distribution of consumptive zakat to recipients of zakat (mustahik) 
in BAZNAS Kampar Regency is still done by conventional calculations. 
Conventional calculations can effect duration to get decision to determine mustahik 
category. Research on mustahik determination has been done before. One method 
that can determine recipients of consumptive zakat is Fuzzy Sugeno. However, fuzzy 
shortage is difficulty to find value of the membership function is proper and suitable 
for a certain problem. Based on shortcoming of fuzzy method, an improvement is 
made by optimizing membership functions value using Particle Swarm 
Optimization algorithm. The input data used are 65 mustahik data with 7 variables. 
The output results are 4 target classes, namely severe fakirs, mild fakirs, severe 
poors and mild poors. The PSO algorithm test results run well for optimizing fuzzy 
sugeno membership functions, this is evidenced by acquisition of a lower MAPE 
value is 18,50 %, compared to Fuzzy Sugeno method without optimization MAPE 
value is 24.13%. The test results of accuracy performance obtained an accuracy 
value is 81,50 %.  
Keywords: Optimization, Fuzzy Sugeno, Particle Swarm Optimization, 
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Mustahik : Orang-orang yang berhak mendapatkan dana zakat 
konsumtif sesuai dengan kriteria-kriteria mustahik 
Kriteria Mustahik : Variabel-variabel yang dapat mempengaruhi penentuan 
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PSO : Particle Swarm Optimization adalah metode optimasi 
yang digunakan untuk mengoptimasi fungsi keanggotaan 
fuzzy sugeno 
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RMSE : Root Mean Square Error adalah sebuah metode yang 
digunakan untuk mengevaluasi metode prediksi 
Fitness : Digunakan untuk mengukur tingkat kebaikan atau 
kesesuaian (fitness) suatu solusi dengan solusi yang dicari 
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aplikasi menghasilkan output dari input 
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Digunakan untuk menggambarkan awal (mulai) dan 





Digunakan untuk menggambarkan proses pengujian 





Digunakan untuk menggambarkan proses masukan 
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1.1 Latar Belakang 
Zakat adalah ibadah yang berhubungan dengan ekonomi, sosial dan 
kemasyarakatan, selain itu zakat juga bagian dari rukun Islam yang memiliki status 
serta fungsi penting dalam syari’at Islam. Salah satu fungsi penting zakat adalah 
mewujudkan pemerataan ekonomi. Pendistribusian zakat ada dua cara yaitu zakat 
konsumtif dan zakat produktif. Zakat konsumtif merupakan pendistribusian zakat 
yang disalurkan kepada orang yang tidak mampu secara ekonomi dan sangat 
membutuhkan uang untuk menutupi kebutuhannya, seperti kebutuhan makanan, 
pakaian, dan tempat tinggal. Penerima zakat (mustahik) terbagi ke dalam delapan 
golongan (asnaf) yaitu fakir, miskin, amil, muallaf, riqab, gharimin, fisabilillah dan 
ibnu sabil. 
Pengelolaan dan pendistribusian zakat terutama zakat konsumtif saat ini 
dikelola oleh lembaga nasional yaitu Badan Amil Zakat Nasional (BAZNAS). 
Zakat konsumtif perlu dikelola dengan baik, kompeten, jelas dan terarah sehingga 
zakat konsumtif ini dapat dimaksimalkan sebagai dana penyumbang untuk 
mendorong pemberdayaan dan kesejahteraan ekonomi umat dan pemerataan 
pendapatan dalam masyarakat terutama untuk golongan mustahik fakir dan miskin. 
Untuk tercapai hal tersebut sudah seharusnya zakat konsumtif diberikan kepada 
mustahik yang berhak menerimanya.  
Pada saat ini pendistribusian zakat konsumtif kepada penerima zakat 
(mustahik) di BAZNAS Kab. Kampar masih dilakukan dengan cara perhitungan 
konvensional. Perhitungan konvensional tersebut dapat mengakibatkan lamanya 
untuk mendapatkan hasil keputusan dalam menentukan kategori mustahik. Salah 
satu penyebab hal tersebut bisa terjadi dikarenakan banyaknya jumlah mustahik dan 
bermacam-macam kriteria yang menentukan mustahik itu bisa mendapatkan zakat 
konsumtif. Padahal pendistribusian zakat konsumtif dilakukan secara berkala yaitu 




pengembangan sebuah aplikasi yang dapat menentukan kategori mustahik dengan 
memperhatikan kriteria-kriteria bagi mustahik tersebut sehingga dapat ditentukan 
prioritas penerima zakat konsumtif. 
Ada banyak penelitian yang membahas mengenai zakat salah satunya 
adalah sistem pendukung keputusan pendistribusian zakat dengan menggunakan 
metode Fuzzy Multiple Attribute Decision Making (FMADM) dan Simple Aditive 
Weighting (SAW) untuk perangkingan mustahik yang berhak menerima zakat 
(Haerani & Ramdaril, 2015). Penelitian lain yang juga membahas mengenai zakat 
yaitu optimasi keanggotaan fuzzy tsukamoto menggunakan algoritma genetika pada 
penentuan prioritas penerima zakat (Fitri & Wayan, 2017). Pada penelitian tersebut, 
variabel input fuzzy yang digunakan ada 6 variabel input yaitu penghasilan 
orangtua, status anak, jumlah tanggungan orangtua, umur orangtua, jumlah anggota 
keluarga dan nilai rerata siswa. Pada penelitian tersebut hasil pengujian akurasi 
dengan menggunakan metode fuzzy tsukamoto adalah 0.725 berdasarkan 
perhitungan korelasi spearman. Hasil tersebut menyatakan bahwa logika fuzzy 
termasuk berhasil dalam menentukan prioritas penerima zakat. Oleh sebab itu, pada 
penelitian ini juga digunakan logika fuzzy untuk menyelesaikan permasalahan 
dalam penentuan prioritas penerima zakat konsumtif. 
Logika fuzzy merupakan teori himpunan logika yang berkembang untuk 
menyelesaikan konsep nilai yang berada di antara nilai kebenaran ‘benar’ dan 
‘salah’. Salah satu alasan digunakannya logika fuzzy pada penelitian ini, 
dikarenakan logika fuzzy ini memiliki karakteristik dan keunggulan yaitu sangat 
fleksibel dan sanggup beradaptasi dengan perubahan-perubahan dan kondisi 
ketidakpastian pada kriteria yang dipakai pada permasalahan yang diteliti (Fitri & 
Wayan, 2017). Misalnya permasalahan yang mengandung ketidakpastian yaitu 
penghasilan yang tergolong sedikit, sedang, dan banyak. Kriteria tersebut sulit 
dinyatakan dengan pasti (absolute), berapa jumlah penghasilan yang dapat 
memisahkan antara penghasilan sedikit, sedang, dan banyak. Berbeda halnya 
dengan jenis kelamin yang dapat dibedakan secara pasti jenis yang termasuk laki-




Penelitian lain yang juga berhasil menerapkan metode logika fuzzy yaitu 
penentuan rumah tangga miskin (Wijayaningrum & Wayan, 2016). Salah satu 
metode inferensi fuzzy yang sukses digunakan pada berbagai permasalahan 
klasifikasi adalah inferensi fuzzy sugeno. Fuzzy sugeno berhasil di terapkan pada 
penelitian dengan kasus penilaian kinerja dosen (Simanjuntak, 2017). Pada 
penelitian tersebut, ada 3 variabel input fuzzy sugeno yang digunakan yaitu materi, 
disiplin dan sikap. Berdasarkan hal tersebut, pada penelitian ini juga digunakan 
metode penalaran fuzzy sugeno. 
Salah satu ciri utama dari logika fuzzy yaitu memiliki fungsi keanggotaan. 
Permasalahan yang sering dihadapi pada penerapan logika fuzzy yaitu sulitnya 
menemukan nilai fungsi keanggotaan yang tepat dan cocok untuk suatu 
permasalahan tertentu (Armanda & Wayan, 2016). Penentuan fungsi keanggotaan 
adalah kunci utama dalam logika fuzzy karena desain fungsi keanggotaan sangat 
berpengaruh terhadap kualitas, konsistensi, dan ketepatan suatu keputusan yang 
diproses pada sebuah sistem. Untuk menyelesaikan permasalahan tersebut dapat 
dilakukan optimasi terhadap fungsi keanggotaan fuzzy sugeno tersebut.  
Optimasi yaitu proses menyelesaikan suatu masalah tertentu agar 
diharapkan ada dalam kondisi yang sangat optimal (menguntungkan) dari suatu 
sudut pandang tertentu. Penelitian dengan kasus penilaian kinerja dosen yang telah 
dipaparkan sebelumnya, pada penelitian tersebut berhasil menganalisis metode 
sugeno untuk mendapatkan nilai optimasi fungsi keanggotaan dengan cepat 
menggunakan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO), dan hasil yang 
diperoleh yaitu nilai error untuk metode fuzzy sugeno klasik (tanpa optimasi) adalah 
0,074 atau 7,4 % dan nilai error untuk metode fuzzy sugeno-PSO adalah 0,041 atau 
4,1%. Dimana terjadi perbaikan error pada metode fuzzy sugeno-PSO sebesar 
3,3%. Hasil tersebut membuktikan bahwa algoritma PSO cukup bagus dalam 
mengoptimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno pada kasus penelitian tersebut.  
Algoritma PSO adalah sebuah teknik optimasi berbasis populasi yang 
dikembangkan berdasarkan dari pergerakan sekelompok organisme seperti 
kawanan burung dan ikan untuk mensimulasi sikap hewan tersebut dalam mencari 




lainnya yaitu algoritma PSO ini memiliki tingkat optimasi yang paling tinggi, dapat 
diselesaikan dengan perhitungan yang sederhana dan mengandung bilangan real 
serta memiliki kecepatan pemilihan solusi dan dalam pengembangannya hanya 
partikel yang paling optimal yang dapat bertahan sebagai generasi selanjutnya 
(Boestari, dkk., 2017).  
Berdasarkan hasil penelitian dan kelebihan algoritma PSO yang telah 
dipaparkan sebelumnya, maka pada penelitian ini penulis juga menggunakan 
algoritma PSO untuk optimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno. Oleh karena itu, 
penulis mengajukan penelitian tugas akhir ini dengan judul “Optimasi Fungsi 
Keanggotaan Fuzzy Sugeno Menggunakan Algoritma Particle Swarm Optimization 
Untuk Penentuan Prioritas Penerima Zakat Konsumtif”. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan dari latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan 
yaitu : 
1. Bagaimana penerapan algoritma particle swarm optimization dalam 
melakukan optimasi terhadap fungsi keanggotaan fuzzy sugeno? 
2. Bagaimana hasil optimasi fungsi keanggotaan tersebut digunakan pada 
inferensi fuzzy sugeno untuk menentukan kategori mustahik? 
1.3 Batasan Masalah 
Agar penelitian tugas akhir ini lebih jelas dan terarah, maka penulis 
membuat batasan masalah. Batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini yaitu: 
1. Sumber data primer (asli) berupa data instrumen survei terhadap pemohon 
penerima zakat konsumtif pada tahap 33 tahun 2017 yang diperoleh dari Badan 
Amil Zakat Nasional (BAZNAS) Kabupaten Kampar. 
2. Data mustahik yang digunakan berasal dari golongan mustahik yaitu fakir dan 
miskin dengan kategori mustahiknya yaitu fakir berat, fakir ringan, miskin 
berat dan miskin ringan. 
3. Variabel yang digunakan adalah kriteria-kriteria yang mempengaruhi 




pakar dari BAZNAS Kab. Kampar. Kriterianya ada 7 yaitu jumlah penghasilan, 
jumlah kebutuhan dasar, jumlah tanggungan, status hutang, kondisi fisik, status 
rumah, dan keadaan rumah. Kriteria tersebut dibagi dua yaitu 3 variabel input 
fuzzy sugeno yaitu jumlah penghasilan, jumlah kebutuhan dasar, dan jumlah 
tanggungan dan 4 variabel non-fuzzy yaitu status hutang, kondisi fisik, status 
rumah, dan keadaan rumah. Namun 4 variabel non-fuzzy tersebut tetap 
dimasukkan ke dalam proses basis aturan. 
4. Keluaran (output) yang dihasilkan yaitu 4 kategori mustahik yang 
diprioritaskan mendapatkan zakat konsumtif terlebih dahulu yaitu fakir berat, 
fakir ringan, miskin berat dan miskin ringan.  
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian tugas akhir ini yaitu: 
1. Menguji metode algoritma particle swarm optimization dalam mengoptimasi 
fungsi keanggotaan fuzzy sugeno.  
2. Menentukan kategori mustahik menggunakan metode fuzzy sugeno dengan 
fungsi keanggotaan hasil optimasi. 
1.5 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan dari tugas akhir ini terbagi dari enam bab, yaitu 
sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, batasan 
masalah, tujuan penelitian dan sistematika penulisan. 
BAB II LANDASAN TEORI 
Pada bab ini membahas teori-teori yang mendukung penelitian ini. 
Adapun teori yang mendukung pada penelitian ini adalah logika fuzzy, 
fuzzy sugeno, optimasi, algoritma particle swarm optimization, tahapan 
fuzzy sugeno-PSO, zakat dan metode pengujian perangkat lunak serta 
informasi tambahan yang berhubungan dengan permasalahan pada 




BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini membahas tahapan-tahapan yang dilakukan dalam 
penelitian tugas akhir ini, yaitu perumusan masalah, studi pendahuluan, 
pengumpulan data, analisa dan perancangan, implementasi dan 
pengujian serta kesimpulan dan saran. 
BAB IV  ANALISA DAN PERANCANGAN 
Pada bab ini membahas analisa kebutuhan data, analisa algoritma PSO 
untuk optimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno, analisa fuzzy sugeno 
untuk penentuan kategori mustahik, analisa aplikasi baru, serta 
perancangan antarmuka. 
BAB V IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
Pada bab ini membahas implementasi dan pengujian dari aplikasi yang 
telah dibangun. 
BAB VI  PENUTUP 
Pada bab ini berisi kesimpulan dari penelitian tugas akhir yang telah 







2.1 Logika Fuzzy  
Logika fuzzy yaitu himpunan yang setiap unsur-unsurnya memiliki derajat 
keanggotaan atau sesuai dengan konsep syarat dari keanggotaan himpunan tersebut. 
Selain itu logika fuzzy adalah salah satu cara yang sangat berguna untuk memetakan 
suatu permasalahan tertentu dari variabel input menuju ke variabel output yang 
diinginkan. Logika fuzzy adalah sebuah pengembangan dari logika boolean yang 
membahas tentang kebenaran sebagian, pada logika tersebut pernyataan dapat 
dipresentasikan dengan istilah biner (0 atau 1 dan ya atau tidak) lalu logika fuzzy 
mengubah kebenaran menjadi tingkat dari sebuah kebenaran (Kusumadewi, 2002). 
Selain itu logika fuzzy ini berbasiskan perasaan manusia (Lunawati, 2011). 
Beberapa alasan orang menggunakan logika fuzzy, antara lain sebagai 
berikut (Kusumadewi, 2002) : 
1. Konsep pada logika fuzzy sangat mudah dimengerti. Penalaran fuzzy didasari 
dengan konsep matematis yang sangat sederhana serta mudah dimengerti. 
2. Logika fuzzy sangat fleksibel, karena dapat menyesuaikan dengan perubahan-
perubahan, dan ketidakpastian dalam suatu permasalahan. 
3. Logika fuzzy mempunyai toleransi mengenai data yang tidak tepat. Jika 
terdapat beberapa data yang cukup homogen kemudian ada juga beberapa data 
yang “eksklusif”, maka logika fuzzy mempunyai kemampuan untuk mengatasi 
data eksklusif tersebut. 
4. Logika fuzzy sanggup memodelkan fungsi-fungsi nonlinier yang sangat 
kompleks. 
5. Logika fuzzy mampu berkolaborasi dengan teknik kendali yang konvensional. 





7. Logika fuzzy mampu mengaplikasikan secara langsung pengalaman-
pengalaman dari para pakar tanpa melalui proses pelatihan. 
2.1.1 Perkembangan Logika Fuzzy 
Logika fuzzy diperkenalkan pada tahun 1965 oleh Prof. Lotfi A. Zadeh. Hal 
tersebut bermula pada saat Prof. Lotfi A. Zadeh dari Universitas California ini 
mendapati bahwa pada logika boolean (logika benar atau salah) tidak dapat 
memperhitungkan berbagai kondisi yang nyata. Oleh karena itu, kemudian Zadeh 
melakukan modifikasi logika tersebut menjadi himpunan yang semua anggota 
himpunannya mempunyai derajat keanggotaan dengan nilai kontinu antara 0 hingga 
1. Himpunan tersebut kemudian ia beri nama dengan Himpunan Kabur (Fuzzy Set). 
Berbeda dengan logika boolean, dimana pada logika fuzzy mempunyai banyak nilai. 
Fuzzy membagi data ke dalam bentuk derajat keanggotaan, yaitu sesuatu hal yang 
bisa menjadi sebagian benar dan sebagian salah dalam waktu yang bersamaan 
(Lunawati, 2011). 
Sekitar tahun 1970-an hingga Prof. Lotfi Zadeh membukukan karya-
karyanya mengenai himpunan fuzzy, banyak sekali terjadi perkembangan mengenai 
teori dalam logika fuzzy tersebut. Di Amerika, terdapat beberapa peneliti di bidang 
logika fuzzy ini sehingga berhasil dikembangkan menjadi Fuzzy Logic Control 
(FLC), diantara peneliti-peneliti tersebut yaitu Mohammed El Hawary, Malik, dan 
El Sharkawi. Sedangkan untuk perkembangan logika fuzzy di eropa dipelopori oleh 
Prof. E. Mamdani dan Miranda.  
Untuk perkembangan logika fuzzy di Asia dipelopori oleh peneliti-peneliti 
asal Jepang, perkembangan di mulai pertengahan 1970-an sampai saat sekarang ini. 
Para peneliti Jepang telah melakukan pekerjaan yang sangat luar biasa dalam 
mengembang logika fuzzy ini untuk diaplikasikan teorinya di bidang electrical 
engineering. Hal tersebut dapat terlihat dari sebagian besar kesuksesan pada 
produk-produk teknologi buatan Jepang sangat berkaitan erat dengan implementasi 
teori logika fuzzy. Karena adanya pengaruh timbal balik dari logika fuzzy dalam 
sistem informasi dan rekayasa proses aplikasi sehingga menghasilkan sebuah 
sistem kontrol, peralatan rumah tangga, dan sistem pendukung keputusan yang 




2.1.2 Himpunan Fuzzy 
Himpunan adalah suatu koleksi obyek-obyek yang terdefinisi secara tegas, 
dalam arti dapat ditentukan secara tegas (crisp) apakah suatu adalah anggota 
himpunan itu atau tidak. Himpunan fuzzy merupakan perluasan jangkauan fungsi 
keanggotaan pada himpunan tegas (crisp), sehingga fungsi keanggotaan tersebut 
akan mencakup bilangan asli pada rentang nilai 0 sampai 1.  
Dalam himpunan crisp tersebut, nilai fungsi keanggotaan pada suatu item x 
dalam himpunan A (biasanya ditulis dengan µA[x]) mempunyai dua kemungkinan 
yaitu : 
1. Satu (1), berarti suatu item menjadi bagian anggota dalam himpunan tersebut. 
2. Nol (0), berarti suatu item bukan anggota dalam himpunan tersebut. 
Himpunan fuzzy mempunyai dua atribut yaitu sebagai berikut : 
1. Linguistik adalah pemberian nama grup untuk mewakili suatu kondisi ataupun 
keadaan tertentu menggunakan bahasa alami, contohnya sedikit, sedang dan 
banyak. 
2. Numeris adalah suatu nilai berupa angka yang menyatakan nilai dari suatu 
variabel contohnya 10, 15, 40, dsb. 
Misalkan variabel umur dibagi menjadi tiga kategori yaitu (Kusumadewi, 
2002) : 
Muda  : umur < 35 tahun 
Paruhbaya : 35 tahun ≤ umur ≤ 55 tahun 
Tua : umur > 55 tahun 
Jika seorang yang berusia 34 tahun, maka bisa dikatakan Muda (µMuda 
[34thn] = 1). Jika seorang yang berusia 34 tahun, maka bisa dikatakan Tidak 
Paruhbaya (µParuhbaya [34thn] = 0). Jika seorang yang berusia 34 tahun, maka 
bisa dikatakan Tidak Tua (µTua [34thn] = 0). Jika seorang yang berusia 35 tahun 




Adanya sedikit perubahan saja pada suatu nilai maka dapat mengakibatkan 
perbedaan pada kategori yang cukup signifikan. Himpunan fuzzy digunakan untuk 
mengantisipasi hal tersebut. Seseorang dapat masuk dalam dua himpunan yang 
berbeda, Muda dan Paruhbaya, Paruhbaya dan Tua, dsb. Seberapa besar 
eksistensinya dalam himpunan tersebut dapat dilihat berdasarkan nilai 
keanggotaannya (Lunawati, 2011). 
Berikut ini beberapa istilah untuk diketahui dalam memahami logika fuzzy 
ini, yaitu : 
1. Variabel fuzzy adalah variabel yang pasti digunakan dalam logika fuzzy. 
Misalnya umur, temperatur, permintaan, persediaan. 
2. Himpunan fuzzy yaitu sebuah grup (bagian) untuk mewakili suatu kondisi 
tertentu ataupun kondisi tertentu dalam sebuah variabel fuzzy. Misalnya 
variabel umur dibagi tiga himpunan fuzzy yaitu muda, paruhbaya dan tua. 
3. Semesta pembicaraan yaitu seluruh nilai yang dibolehkan untuk dioperasikan 
pada sebuah variabel fuzzy. Misalnya semesta pembicara untuk variabel 
temperatur [0 - 40] 
4. Domain yaitu seluruh nilai yang dibolehkan dalam semesta pembicaraan serta 
juga dibolehkan untuk dioperasikan dalam himpunan fuzzy. 
2.1.3 Fungsi Keanggotaan 
Fungsi keanggotaan atau juga disebut membership functions merupakan 
suatu kurva yang memperlihatkan gambaran titik - titik suatu input data kedalam 
nilai keanggotaannya yang mempunyai nilai interval antara 0 hingga 1 
(Kusumadewi, 2002). Ada satu cara yang bisa digunakan untuk memperoleh nilai 
keanggotaan yaitu dengan cara melalui pendekatan fungsi. Fungsi keanggotaan µ 
menggambarkan elemen x dari himpunan semesta X, kepada sebuah bilangan µ[x], 
yang dapat menentukan derajat keanggotaan dari elemen dalam himpunan fuzzy A. 
 A = {(x, µ[x] ) | x ∈ X}  (2.1) 
Berikut ini fungsi-fungsi yang digunakan untuk memperoleh nilai 




1. Representasi Linear 
Representasi ini dilakukan dengan penggambaran input ke nilai 
keanggotaannya yang dipetakan menjadi suatu garis lurus. Ada dua keadaan 
representasi linier, yaitu: 
a. Representasi Linear Naik 
Kenaikan nilai keanggotaan (𝑥𝑥) fuzzy bermula dari nilai domain yang 
mempunyai nilai keanggotaan 0 (nol) hingga bergerak ke arah kanan menuju 
kepada nilai domain yang mempunyai nilai keanggotaan yang lebih tinggi. 
Fungsi keanggotaan terlihat pada Persamaan 2.2 dan Gambar 2.1 berikut ini. 
 𝜇𝜇(𝑥𝑥) = �
  0     ;          𝑥𝑥 ≤ 𝑎𝑎
𝑥𝑥−𝑎𝑎
𝑏𝑏−𝑎𝑎
 ;    𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏
  1      ;          𝑥𝑥 ≥ 𝑏𝑏
  (2.2) 
 
 
Gambar 2.1 Representasi Linear Naik 
Sumber : Kusumadewi (2002) 
b. Representasi Linear Turun 
Representasi ini dimulai dengan nilai domain yang mempunyai nilai 
keanggotaan yang tertinggi berada sisi kiri, lalu bergerak turun kepada nilai 
domain dengan nilai keanggotaan yang terendah. Fungsi keanggotaan terlihat 
pada Persamaan 2.3 dan Gambar 2.2 berikut ini. 
 𝜇𝜇(𝑥𝑥) = �
  1     ;          𝑥𝑥 = 0
𝑏𝑏−𝑥𝑥
𝑏𝑏−𝑎𝑎
 ;    𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏
  0      ;          𝑥𝑥 ≥ 𝑏𝑏





Gambar 2.2 Representasi Linear Turun 
Sumber : Kusumadewi (2002) 
2. Representasi Kurva Bahu 
Daerah yang terletak di tengah-tengah suatu variabel yang direpresentasikan 
dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan kirinya akan naik dan turun. Himpunan 
fuzzy ‘bahu’, bukan segitiga digunakan untuk mengakhiri variabel suatu daerah 
fuzzy. Bahu sebelah kiri bergerak dari benar ke salah, begitu juga bahu sebelah 
kanan bergerak dari salah ke benar. Fungsi keanggotaan terlihat pada Persamaan 
2.4 dan Gambar 2.3 berikut ini. 
 𝜇𝜇(𝑥𝑥) = �
1          ;            𝑥𝑥 ≤ 𝑎𝑎
𝑏𝑏−𝑥𝑥
𝑏𝑏−𝑎𝑎
 ;    𝑎𝑎 < 𝑥𝑥 < 𝑏𝑏
0          ;            𝑥𝑥 ≥ 𝑏𝑏
  (2.4) 
 
Gambar 2.3 Representasi Kurva Bahu 
Sumber : Kusumadewi (2002) 
3. Representasi Kurva Segitiga 
Representasi ini didasarkan pada penggabungan antara dua buah garis 





Gambar 2.4 Representasi Kurva Segitiga 
Sumber : Kusumadewi (2002) 
4. Representasi Kurva Trapesium 
Representasi ini didasarkan pada bentuk kurva segitiga namun terdapat 
lebih dari satu titik dengan nilai keanggotaan satu. Fungsi keanggotaan terlihat pada 







  0            ;   𝑥𝑥 ≤ 𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥 ≥ 𝑑𝑑
𝑥𝑥−𝑎𝑎
𝑏𝑏−𝑎𝑎
       ;               𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏
1            ;               𝑏𝑏 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑐𝑐 
 𝑑𝑑−𝑥𝑥
𝑑𝑑−𝑐𝑐
       ;               𝑐𝑐 ≤  𝑥𝑥 ≤ 𝑑𝑑
   (2.5) 
 
Gambar 2.5 Representasi Kurva Trapesium 
Sumber : Kusumadewi (2002) 
2.1.4 Operator Pada Operasi Himpunan Fuzzy 
Nilai keanggotaan merupakan hasil dari proses operasi terhadap dua 
himpunan yang disebut dengan fire strength atau α-prediket. Sama halnya dengan  
himpunan konvensional, pada himpunan fuzzy ini juga terdapat operasi yang 
dijelaskan untuk mengkombinasikan serta memodifikasi himpunan fuzzy. Ada tiga 




1. Operator AND : Operator ini berhubungan dengan operasi interseksi pada 
himpunan. α–predikat sebagai hasil operasi dengan operator AND diperoleh 
dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil antar elemen pada himpunan 
yang bersangkutan. 
2. Operator OR : Operator ini berhubungan dengan operasi union pada  himpunan. 
α–predikat sebagai hasil operasi dengan operator OR diperoleh dengan 
mengambil nilai keanggotaan terbesar antar elemen pada himpunan yang 
bersangkutan. 
3. Operator NOT : Operator ini berhubungan dengan operasi komplemen pada 
himpunan. α–predikat sebagai hasil operasi dengan operator NOT diperoleh 
dengan mengurangkan nilai keanggotaan elemen pada himpunan yang 
bersangkutan dari 1. 
Tabel 2.1 Operasi-Operasi Dasar Dalam Himpunan Fuzzy 
Operator Fungsi Keanggotaan 
Interseksi (AND) 𝝁𝝁(𝑨𝑨∩𝑩𝑩)[𝒙𝒙] = 𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 (𝝁𝝁𝑨𝑨[𝒙𝒙],  𝝁𝝁𝑩𝑩[𝒙𝒙]) 
Union (OR) 𝝁𝝁(𝑨𝑨∪𝑩𝑩)[𝒙𝒙] = 𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 (𝝁𝝁𝑨𝑨[𝒙𝒙],  𝝁𝝁𝑩𝑩[𝒙𝒙]) 
Komplemen (NOT) 𝝁𝝁𝑨𝑨′[𝒙𝒙] = 𝟏𝟏 − 𝝁𝝁𝑨𝑨[𝒙𝒙] 
2.1.5 Fungsi Implikasi 
Setiap aturan (proposisi) dalam basis pengetahuan fuzzy selalu berhubungan 
dengan sebuah relasi fuzzy. Berikut ini merupakan bentuk umum (persamaan) dari 
aturan yang akan digunakan pada fungsi implikasi. 
IF x is A THEN y is B 
Dimana x dan y merupakan skalar, serta A dan B merupakan himpunan 
fuzzy. Anteseden yaitu proposisi yang mengikuti IF, sedangkan konsekuen yaitu 
proposisi yang mengikuti THEN. Proposisi tersebut bisa diperluas menggunakan 
operator dari fuzzy, berikut ini contohnya : 
𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑥𝑥1 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴1) 𝑜𝑜 (𝑥𝑥2 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴2) 𝑜𝑜 (𝑥𝑥3 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴3) 𝑜𝑜… … … … 𝑜𝑜 (𝑥𝑥𝑛𝑛 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴𝑛𝑛) 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑦𝑦 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐵𝐵  




Secara umum terdapat dua fungsi implikasi yang bisa digunakan, yaitu: 
1. Min (minimum), pada fungsi ini dilakukan pemotongan output himpunan fuzzy. 
2. Dot (product), pada fungsi ini dilakukan penskalaan output himpunan fuzzy. 
2.1.6 Sistem Inferensi Fuzzy 
Sistem inferensi fuzzy adalah kerangka komputasi yang diadaptasi dari teori 
himpunan fuzzy, aturan fuzzy berupa IF-THEN (JIKA-MAKA), dan penalaran 
logika fuzzy. Salah satu contoh pengaplikasian logika fuzzy yang berkembang 
sangat luas saat ini yaitu Fuzzy Inference System, yaitu sebuah sistem komputasi 
yang bisa bekerja berdasarkan prinsip penalaran logika fuzzy, hal ini seperti yang 
dilakukan oleh manusia yaitu melakukan penalaran dengan nalurinya. Misalnya 
penentuan prioritas penerima zakat, sistem klasifikasi data, sistem pakar, sistem 
pengenalan pola, dsb. Sistem inferensi fuzzy terbagi menjadi empat unit, yaitu : 
1. Fuzzifikasi 
Proses fuzzifikasi adalah proses pengubahan variabel non fuzzy (variabel 
numerik) menjadi variabel fuzzy (variabel linguistik) (Frans Susilo, 2006). 
Dikarenakan sistem inferensi fuzzy bekerja berdasarkan aturan dan input fuzzy, 
maka pertama kali yang dilakukan adalah mengubah input tegas yang diterima, 
hingga dijadikan input fuzzy. Hal itulah yang diproses pada unit fuzzifikasi. Untuk 
tiap-tiap variabel input, maka dapat ditentukan fungsi fuzzifikasi untuk mengubah 
variabel input yang tegas (biasanya berupa bilangan asli) menjadi nilai fuzzy. 
Fungsi fuzzifikasi dapat ditentukan berdasarkan kriteria-kriteria berikut ini: 
a. Fuzzifikasi difungsikan untuk mengubah suatu nilai tegas, misalnya 𝑎𝑎 ∈  𝑅𝑅, ke 
suatu himpunan fuzzy A dengan nilai keanggotaan 𝑎𝑎 terletak pada selang 
tertutup [0,1] atau 𝜇𝜇𝐴𝐴𝑎𝑎 = [0, 1]. 
b. Apabila nilai input-nya cacat sebab gangguan, maka dengan harapan fungsi 
fuzzifikasi mampu menekan sejauh mungkin gangguan tersebut. 
c. Fuzzifikasi diharapkan mampu membantu melakukan penyederhanaan 





Penalaran fuzzy adalah suatu prosedur inferensi yang dilakukan cara 
menarik kesimpulan dari beberapa implikasi fuzzy dan suatu kondisi yang diketahui 
(premis). Penarikan kesimpulan (penalaran) pada logika klasik hanya didasarkan 
dari proposisi yang senantiasa benar, tidak bergantung pada nilai kebenaran dari 
proposisi penyusunnya. 
Aturan penalaran tegas tersebut bisa disederhanakan menjadi aturan fuzzy 
menggunakan premis dan kesimpulan berupa proposisi fuzzy. Misalnya penalaran 
fuzzy seperti berikut ini : 
Premis 1 (Kaidah) : Bila x adalah A, maka y adalah B 
Premis 2 (Fakta) : x adalah A’ 
Kesimpulan  : y adalah B’ 
3. Basis Pengetahuan 
Unit ketiga dari sistem inferensi fuzzy yaitu basis pengetahuan yang terdapat 
di dalamnya basis data dan basis aturan. 
a. Basis data yaitu himpunan fungsi keanggotaan berdasarkan himpunan fuzzy 
yang berkaitan atas nilai linguistik dari seluruh variabel yang terlibat dalam 
sistem tersebut (Frans Susilo, 2006). 
b. Basis aturan/kaidah yaitu himpunan implikasi-implikasi fuzzy yang berlaku 
sebagai aturan dalam sistem tersebut. Jika sistem itu mempunyai n buah aturan 
dengan (n-1) variabel, maka diperoleh bentuk aturan ke-i (i = 1, …, n) yaitu 
sebagai berikut : 
𝑗𝑗𝑖𝑖𝑗𝑗𝑎𝑎 (𝑥𝑥1 𝑎𝑎𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ 𝐴𝐴𝑖𝑖1) ∙ (𝑥𝑥2 𝑎𝑎𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ 𝐴𝐴𝑖𝑖2) ∙ … (𝑥𝑥𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑛𝑛),𝑚𝑚𝑎𝑎𝑗𝑗𝑎𝑎 𝑦𝑦 𝑎𝑎𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ 𝐵𝐵𝑖𝑖 
dengan ∙ merupakan operator OR atau AND, dan 𝑥𝑥𝑗𝑗 merupakan variabel 





Pada unit dilakukan cara untuk mendapatkan nilai variabel solusi yang 
diharapkan dari sebuah daerah konsekuen fuzzy. Karena pada sistem inferensi hanya 
bisa membaca nilai tegas, jadi dibutuhkan suatu cara untuk mengubah nilai fuzzy 
output tersebut menjadi suatu nilai yang tegas. Hal tersebut adalah peran dari unit 
defuzzifikasi yang berisi fungsi-fungsi penegasan dalam sebuah sistem.  
Ada beberapa metode defuzzifikasi dalam inferensi fuzzy, diantaranya yaitu 
metode Center Average Defuzzyfier, metode Centroid, metode Bisektor dan metode 
Mean of Maximum. Pada penelitian digunakan metode Defuzzy Weighted Average. 
a. Metode Center Average Defuzzyfier/Defuzzy Weighted Average, metode ini 
output atau nilai tegas yang dihasilkan diperoleh dengan cara kali jumlah dari 
setiap α-prediket hasil inferensi pada setiap aturan dengan derajat keanggotaan 
nilai keluaran dari setiap aturan kemudian dibagikan dengan jumlah total 
semua α-prediket pada setiap aturan. 
b. Metode Centroid adalah metode pengambilan keputusan dengan cara 
mengambil titik pusat daerah fuzzy (Frans Susilo, 2006). Solusi tegas 
didapatkan dengan cara memilih titik pusat daerah fuzzy.  
c. Metode Bisektor adalah metode yang solusi tegasnya didapatkan dengan cara 
memilih nilai dalam domain fuzzy yang memiliki nilai keanggotaan separuh 
dari jumlah total nilai keanggotaan pada daerah fuzzy. 
d. Metode Mean of Maximum (MOM) adalah metode yang solusi tegasnya 
didapatkan dengan cara memilih nilai rata-rata domain yang mempunyai nilai 
keanggotaan maksimal. 
2.1.7 Metode Penalaran Fuzzy 
Berikut ini beberapa metode penalaran yang berkembang pada sistem 
inferensi fuzzy di antaranya yaitu : 
1. Metode Mamdani 
Metode mamdani juga disebut sebagai metode Max-Min. Selain itu metode 
mamdani ini diperkenalkan pada tahun 1975 oleh Ebrahim Mamdani. Untuk 




a. Pembentukan himpunan fuzzy, pada variabel input maupun output akan dibagi 
menjadi lebih dari satu himpunan fuzzy. 
b. Aplikasi fungsi implikasi (aturan), pada metode ini digunakan fungsi implikasi 
yaitu min.  
c. Komposisi aturan, terdiri dari 3 metode yang bisa digunakan dalam proses 
sistem inferensi fuzzy, yaitu additive (sum), max, dan probabilistik OR. 
d. Defuzzifikasi digunakan untuk memperoleh variabel solusi yang diharapkan 
dari sebuah daerah konsekuen fuzzy. 
2. Metode Sugeno 
Metode sugeno ini hampir mirip dengan metode mamdani, namun output 
sistem bukan berupa himpunan fuzzy, tetapi berupa persamaan linear ataupun nilai 
konstanta. Metode ini diperkenalkan pada tahun 1985 oleh Takagi-Sugeno Kang.  
Untuk mendapatkan output (hasil) pada metode sugeno, maka terdapat 4 
tahapan sebagai berikut : 
a. Pembentukan himpunan fuzzy, pada tahap ini menentukan seluruh variabel 
yang berkaitan dalam proses yang akan ditentukan. Dimana pada setiap 
variabel input, ditentukan terlebih dahulu suatu fungsi fuzzifikasi yang sesuai. 
b. Aplikasi fungsi implikasi, pada tahap ini melakukan penyusunan basis aturan. 
Basis aturan merupakan aturan-aturan yang berupa implikasi fuzzy yang 
menyatakan kaitan/hubungan antara variabel input dan variabel output. Ada 
dua bentuk fungsi implikasi pada fuzzy sugeno yaitu : 
1) Metode Fuzzy Sugeno Orde Nol 
𝑖𝑖𝑖𝑖 (𝑥𝑥1 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴1) ∙ (𝑥𝑥2 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴2) ∙ … ∙ (𝑥𝑥𝑛𝑛 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴𝑛𝑛), 𝑎𝑎ℎ𝑒𝑒𝑛𝑛 𝑦𝑦 = 𝑗𝑗 (2.6) 
Dimana : 
∙ yaitu operator fuzzy seperti OR atau AND 
𝑥𝑥𝑛𝑛 yaitu variabel linguistik 
𝐴𝐴𝑛𝑛 yaitu himpunan fuzzy ke-n sebagai anteseden 




2) Metode Fuzzy Sugeno Orde Satu 
𝑖𝑖𝑖𝑖 (𝑥𝑥1 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴1) ∙ … ∙ (𝑥𝑥𝑛𝑛 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐴𝐴𝑛𝑛), 𝑎𝑎ℎ𝑒𝑒𝑛𝑛 𝑦𝑦 = 𝑝𝑝1 ∗ 𝑥𝑥1 + ⋯+ 𝑝𝑝𝑛𝑛 ∗ 𝑥𝑥𝑛𝑛 + 𝑞𝑞 (2.7) 
Dimana : 
∙ yaitu operator fuzzy seperti OR atau AND 
𝑥𝑥𝑛𝑛 adalah variabel linguistik 
𝐴𝐴𝑛𝑛 adalah himpunan fuzzy ke-n sebagai anteseden 
𝑝𝑝𝑛𝑛 adalah suatu konstanta ke-n 
𝑞𝑞 adalah konstanta dalam konsekuen 
c. Komposisi aturan, pada tahap ini jika sistem terdiri oleh aturan-aturan, maka 
didapatkan inferensi dari korelasi dan kumpulan antar aturan tersebut. Metode 
yang akan digunakan dalam proses inferensi fuzzy sugeno ini, yaitu :  
Metode Min (Minimum) 
Metode min ini adalah solusi himpunan fuzzy didapatkan dengan cara memilih 
nilai minimum dari aturan, lalu digunakan nilai tersebut untuk mengubah 
daerah fuzzy dan diaplikasikan ke output dengan menggunakan operator OR 
(gabungan). Jika semua proporsi telah dilakukan dievaluasi, maka output bisa 
berisi sebuah himpunan fuzzy yang mencerminkan kontribusi dari setiap 
proporsi. Secara umum dapat dilihat pada Persamaan 2.8 berikut ini. 
 𝜇𝜇𝑥𝑥𝑖𝑖 = min [𝜇𝜇(𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑖𝑖, 𝜇𝜇(𝑗𝑗)𝑥𝑥𝑖𝑖]  (2.8) 
Dimana : 
𝜇𝜇(𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑖𝑖 yaitu nilai keanggotaan dari solusi fuzzy sampai aturan ke-i 
𝜇𝜇(𝑗𝑗)𝑥𝑥𝑖𝑖 yaitu nilai keanggotaan dari konsekuen fuzzy sampai aturan ke-i 
d. Penegasan (defuzzifikasi), pada tahap ini proses input defuzzifikasi berupa 
suatu himpunan fuzzy yang didapatkan dari komposisi aturan-aturan fuzzy, 
sedangkan output yang diperoleh berupa suatu bilangan asli yang tegas. Maka 
jika diberikan himpunan fuzzy dengan range tertentu, harus diambil sebuah 
nilai crisp sebagai nilai output. Pada metode sugeno digunakan metode 





𝜇𝜇1 ∙ 𝑍𝑍1 + 𝜇𝜇2 ∙ 𝑍𝑍2 + ⋯+ 𝜇𝜇𝑛𝑛 ∙ 𝑍𝑍𝑛𝑛
𝜇𝜇1 + 𝜇𝜇2 + ⋯+ 𝜇𝜇𝑛𝑛
… … … … … … (2.9) 
Dengan 𝜇𝜇𝑛𝑛 adalah derajat keanggotaan nilai output pada aturan ke-n dan 𝑍𝑍𝑛𝑛 adalah 
nilai output pada aturan ke-n. 
3. Metode Tsukamoto 
Metode tsukamoto adalah perluasan dari penalaran monoton. Pada metode 
tsukamoto, semua konsekuen pada aturan berupa IF-THEN yang direpresentasikan 
dengan cara himpunan fuzzy dan digunakan fungsi keanggotaan yang bersifat 
monoton. Sebagai hasilnya, hasil output dari inferensi pada setiap aturan dijadikan 
dalam bentuk tegas (crisp) berdasarkan α-predikat.  
2.2 Optimasi 
 Pengertian Optimasi dan Algoritma Optimasi 
Optimasi merupakan suatu proses yang berhubungan dengan penyesuaian 
masukan, pemilihan karakteristik peralatan, proses matematis dan pengujian yang 
dilakukan untuk menemukan keluaran optimum. Proses optimasi dapat dilihat 
sebagai suatu proses minimasi ataupun suatu proses maksimasi, hal ini bergantung 
pada sudut pandang yang digunakan. Jadi, optimasi yaitu proses menyelesaikan 
suatu masalah tertentu agar diharapkan ada dalam kondisi yang sangat optimal 
(menguntungkan) dari suatu sudut pandang tertentu. 
Algoritma optimasi disebut juga dengan optimization algorithms. Algoritma 
optimasi adalah sebuah algoritma atau metode numerik untuk memperoleh nilai x 
sedemikian hingga bisa menghasilkan f(x) dengan nilai sekecil maupun sebesar 
mungkin untuk suatu fungsi f yang diberikan dan mungkin disertai dengan beberapa 
batasan pada x (Suyanto, 2014). Dimana, x tersebut bisa berupa skalar atau vektor 
dari nilai-nilai kontinu maupun diskrit.  
Algoritma optimasi sedikit berbeda dengan algoritma pencarian (search 
algorithms), dikarenakan terdapat suatu kriteria tertentu yang menyatakan apakah 
suatu elemen 𝑥𝑥𝑖𝑖 merupakan solusi atau bukan. Namun sebaliknya, pada algoritma 




menjelaskan bagus atau tidaknya suatu konfigurasi (susunan) yang diberikan. 
Karena fungsi-fungsi obyektif tersebut bisa memberikan definisi masalah yang 
lebih umum, maka algoritma optimasi bisa disebut sebagai bentuk umum (dasar) 
dari algoritma pencarian.  
 Klasifikasi Algoritma Optimasi 
Ada beberapa cara pengklasifikasian algoritma optimasi yang bisa 
dilakukan, antara lain yaitu berdasarkan metode operasinya, dan berdasarkan 
analogi yang digunakan. 
1. Berdasarkan Metode Operasinya 
Klasifikasi algoritma optimasi berdasarkan metode operasinya bisa dibagi 
kedalam dua jenis yaitu algoritma deterministik (deterministic) dan probabilistik 
(probabilistic). Setiap langkah pelaksanaan dalam algoritma deterministik, ada 
maksimal satu jalan untuk bisa diproses sehingga jika tiada jalan lagi maka 
algoritma sudah selesai. Algoritma deterministik seringkali dipakai untuk 
permasalahan yang mempunyai hubungan yang jelas antara karakteristik calon 
solusi dengan keperluannya. Beberapa algoritma yang termasuk kedalam algoritma 
deterministik yaitu State Space Search, Dynamic Programming, dan Branch and 
Bound. 
Untuk permasalahan dengan ruang pencarian yang sangat besar, biasanya 
sering digunakan algoritma probabilistik. Hampir semua algoritma probabilistik 
menggunakan konsep dasar dari metode Monte Carlo (MC). Algoritma-algoritma 
probabilistik mampu menemukan solusi yang bagus tanpa harus melewati batas 
waktu yang telah ditentukan. Solusi yang bagus belum tentu itu yang paling optimal 
akan tetapi sudah bisa diterima oleh pengguna. Pada algoritma probabilistik ini 
terdapat banyak turunan salah satunya yaitu Evolutionary Computation (EC). 
Turunan dari algoritma Evolutionary Computation (EC) salah satunya yaitu Swarm 
Intelligence (SI). Pada penelitian ini algoritma yang digunakan yaitu algoritma 
Particle Swarm Optimization (PSO) yang merupakan turunan dari algoritma 
probabilistik Evolutionary Computation (EC) yaitu Swarm Intelligence (SI). 
Beberapa algoritma yang termasuk pada Swarm Intelligence (SI) selain PSO yaitu 




2. Berdasarkan Analogi yang Digunakan 
Algoritma optimasi berdasarkan analogi dan nama yang digunakan dapat 
dibagi menjadi dua yaitu algoritma minimasi dan algoritma maksimasi. Namun 
klasifikasi ini hanya berguna untuk memudahkan mengingat nama algoritma saja. 
Algoritma minimasi adalah algoritma yang menggunakan analogi meminimalkan 
sesuatu pada dunia nyata. Contohnya, algoritma Simulated Annealing (SA) 
menggunakan analogi pembentukan struktur logam atau kristal melalui proses 
annealing yang meminimalkan penggunaan energi. Masalah optimasinya adalah 
bagaimana melakukan minimasi energi melalui jadwal pemanasan dan pendinginan 
yang baik. 
Sedangkan algoritma maksimasi merupakan algoritma yang menggunakan 
analogi memaksimalkan sesuatu pada dunia nyata. Contohnya, algoritma Hill 
Climbing (HC) menggunakan analogi pendakian bukit untuk mencapai puncak 
tertinggi. Evolutionary Algorithms menggunakan analogi proses evolusi, seleksi 
alamiah dan genetika, dimana individu dengan nilai fitness tertinggi akan menjadi 
solusi maksimum. 
2.3 Particle Swarm Optimization (PSO) 
Particle Swarm Optimization (PSO) adalah salah satu turunan dari 
algoritma optimasi Evolutionary Algorithms dengan teknik komputasi evolusi yang 
dikembangkan J. Kennedy dan R. C. Eberhart pada tahun 1995. Metode ini 
mempunyai sifat robust (kuat) dan bagus untuk memecahkan permasalahan yang 
memiliki karakteristik nonlinear dan nondifferentiability, multiple optima, dimensi 
besar melalui adaptasi yang diturunkan dari teori psychology-sosial. 
Particle Swarm Optimization didasari oleh perilaku sebuah kawanan 
serangga, contohnya rayap, semut, lebah, dan kawanan burung serta kumpulan ikan. 
Algoritma PSO ini terinspirasi perilaku atau tindakan sosial dari organisme 
tersebut. Perilaku sosial tersebut terdiri atas tindakan individu maupun pengaruh 
dari banyak individu lainnya dalam kelompok tersebut. Kata partikel menunjukan, 
misalnya seekor burung yang berada dalam kawanan burung. Setiap individu 
(partikel) berperilaku sesuai dengan kecerdasannya (intelligence) sendiri serta 




burung (satu partikel) menemukan jalan yang tepat atau dekat untuk menuju ke 
sumber makanan, maka anggota kelompok lainnya juga akan segera mengikuti 
jalan tersebut walaupun lokasi mereka jauh dalam kelompok tersebut. 
Pada particle swarm optimization diawali dengan diinisialisasi setiap 
partikel posisi awal  secara acak dan dilanjutkan mencari titik optimum dengan cara 
melakukan update pada setiap hasil pembangkitan. Dalam lingkup optimasi 
multivariabel, sebuah kawanan dianggap memiliki ukuran tertentu maupun tetap 
dengan setiap partikel posisi awalnya terletak di suatu lokasi yang acak dalam ruang 
multidimensi. Semua partikel dianggap mempunyai dua karakteristik yaitu posisi 
dan kecepatan. Semua partikel bergerak dalam ruang (space) tertentu dan bisa 
mengingat posisi terbaik yang pernah dilewati atau ditemukannya sumber makanan 
atau nilai fungsi objektif. Semua partikel menyampaikan informasi mengenai posisi 
terbaiknya ke partikel lain lalu menyesuaikan posisi dan kecepatan masing-masing 
sesuai informasi yang telah diterima tersebut.  
Misalnya perilaku burung yang ada dalam kawanan burung. Walaupun 
setiap burung memiliki keterbatasan kecerdasan, namun biasanya burung itu akan 
mengikuti kebiasaannya (rule) seperti seekor burung tidak akan berada terlalu dekat 
dengan burung yang lain, burung itu akan terbang ke arah rata-rata kesemua burung, 
dan burung itu akan memposisikan diri sesuai rata-rata posisi burung lain dengan 
menjaga posisinya sehingga jarak antar burung dalam kawanan itu tidak terlalu jauh 
(Santosa, 2009). Dengan begitu perilaku kawanan burung tersebut akan didasari 
oleh kombinasi dari tiga faktor yaitu kohesi (terbang bersama), separasi (jangan 
terlalu dekat) dan penyesuaian (mengikuti arah bersama).  
Jadi bisa disimpulkan bahwa particle swarm optimization dikembangkan 
sesuai berdasarkan pada model berikut ini (Santosa, 2009) : 
1. Pada saat seekor burung mendekati makanan (bisa minimum / maksimum suatu 
fungsi tujuan) secara cepat mereka akan mengirim informasi ke burung-burung 
yang lain dalam kawanan tertentu. 
2. Burung yang lain akan mengikuti arah menuju ke sumber makanan namun 




3. Ada bagian yang tergantung pada pikiran setiap burung, yaitu ingatannya 
mengenai apa yang telah dilalui pada saat sebelumnya. 
2.3.1 Algoritma Particle Swarm Optimization  
Berikut ini langkah-langkah yang dilakukan dalam algoritma Particle 
Swarm Optimization (PSO) yaitu : 
1. Dianggap saja bahwa ukuran kawanan (dimensi partikel) adalah N. Bangkitkan 
posisi awal sesuai jumlah partikel secara random. Posisi awal pada tiap partikel 
dalam N dimensi ditentukan secara random (acak). Berikut ini merupakan 
persamaan matematika yang menggambarkan posisi dan kecepatan partikel 
pada suatu dimensi ruang tertentu yaitu Persamaan 2.10 dan Persamaan 2.11. 
 𝑋𝑋𝑖𝑖(𝑎𝑎) = 𝑥𝑥𝑖𝑖1(𝑎𝑎), 𝑥𝑥𝑖𝑖2(𝑎𝑎), … , 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑎𝑎)  (2.10) 
 𝑉𝑉𝑖𝑖(𝑎𝑎) = 𝑣𝑣𝑖𝑖1(𝑎𝑎), 𝑣𝑣𝑖𝑖2(𝑎𝑎), … , 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑎𝑎) (2.11) 
Dimana, 
𝑋𝑋 = posisi partikel 𝑇𝑇 = ukuran dimensi ruang 𝑎𝑎 = iterasi ke-t  
𝑉𝑉 = kecepatan partikel 𝑖𝑖 = indeks partikel 
2. Hitung kecepatan dari semua partikel. Semua partikel bergerak menuju titik 
optimal dengan suatu kecepatan. Kecepatan awal dari setiap dimensi partikel 
diinisialisasi dengan nilai 0 (nol), set iterasi i = 1. 
3. Evaluasi nilai fitness dari setiap partikel berdasarkan dari posisinya. Persamaan 
yang digunakan untuk mencari nilai fitness ada pada pembahasan selanjutnya 
tentang fitness. 
4. Dapat ditemukan partikel dengan fitness terbaik, dan jadikan sebagai Gbest. 
Untuk setiap partikel, Pbest awal akan sama dengan posisi awal partikel. 
5. Menggunakan Pbest dan Gbest yang ada, perbarui kecepatan setiap partikel 
menggunakan Persamaan 2.12 berikut ini.  




Dimana, 𝑋𝑋𝑖𝑖𝐿𝐿 = 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝐿𝐿 ,  𝑋𝑋𝑖𝑖2𝐿𝐿 , … ,𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝐿𝐿  merepresentasikan local best dari partikel ke-i. 
Sedangkan 𝑋𝑋𝐺𝐺 = 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝐺𝐺 ,  𝑋𝑋𝑖𝑖2𝐺𝐺 , … ,𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝐺𝐺   merepresentasikan global best dari seluruh 
swarm. Untuk 𝐶𝐶1 dan 𝐶𝐶2 yaitu sebuah nilai konstanta yang bernilai positif yang 
biasanya disebut sebagai learning factor atau koefisien akselerasi. Terakhir 𝑅𝑅1 
dan 𝑅𝑅2 yaitu sebuah bilangan random dengan nilai antara rentang 0 sampai 1. 
Persamaan 2.12 digunakan untuk menghitung kecepatan partikel yang baru 
berdasarkan kecepatan sebelumnya, jarak antara posisi saat ini dengan posisi 
terbaik partikel (local best), dan jarak antara posisi saat ini dengan posisi 
terbaik kawanan (global best). 
6. Lalu dengan kecepatan baru yang didapat, perbarui posisi setiap dimensi 
partikel menggunakan Persamaan 2.13 berikut ini. 
 𝑋𝑋𝑖𝑖(𝑎𝑎) = 𝑉𝑉𝑖𝑖(𝑎𝑎) + �𝑋𝑋𝑖𝑖(𝑎𝑎 − 1)� (2.13) 
7. Cek apakah solusi yang sekarang sudah konvergen. Jika posisi semua partikel 
menuju ke satu nilai yang sama, maka ini disebut konvergen. Jika belum 
konvergen maka langkah 2 diulang dengan memperbarui iterasi i = i + 1. 
Biasanya akan ditentukan dengan kriteria penghentian (stopping criteria), 
misalnya jumlah selisih solusi sekarang dengan solusi sebelumnya sudah 
sangat kecil. Menurut Engelbrecht, ada 2 segi penting dalam menentukan 
kondisi berhenti antara lain yaitu : 
a. Kondisi berhenti tidak menyebabkan PSO convergent premature 
(memusat sebelum waktunya) sehingga didapatkan solusi tidak optimal. 
b. Kondisi berhenti harus jauh dari kondisi oversampling pada nilainya, jika 
kondisi berhenti perlu perhitungan yang terus menerus maka kerumitan 
dari proses pencarian akan meningkat. 
8. Menurut Engelbrecht ada beberapa kondisi berhenti yang bisa digunakan 
dalam PSO yaitu berhenti pada saat tercapainya jumlah iterasi maksimum yang 
telah ditentukan, berhenti saat solusi yang diterima ditemukan, dan berhenti 




9. Setelah algoritma PSO ini berjalan sesuai jumlah iterasi tertentu sehingga 
mencapai kriteria pemberhentian (stopping criteria), maka akan didapatkan 
solusi terbaik atau optimal yang terletak pada global best (Gbest). 
Berikut ini kode-kode dari algoritma Particle Swarm Optimization dalam 
bentuk pseudo-code. 
for setiap partikel 
Inisialisasi partikel menggunakan persamaan (2.10) dan (2.11) 
end 
repeat 
for setiap partikel 
Hitung nilai fitness 
if nilai fitness baru lebih baik daripada nilai fitness lama 
Update nilai fitness dari partikel tersebut 
end 
Pilih partikel dengan nilai fitness terbaik diantara semua partikel 
tetangganya dan simpan nilai fitness terbaik tersebut 
for setiap partikel 
Hitung kecepatan partikel menggunakan persamaan (2.12) 
Update posisi partikel menggunakan persamaan (2.13) 
end 
until (KriteriaBerhenti == true) 
2.3.2 Root Mean Square Error (RMSE) 
RMSE merupakan sebuah metode diantara beberapa metode yang digunakan 
untuk mengevaluasi metode prediksi dimana rata-rata quadrat dari perbedaan prediksi 
dengan nilai aktual suatu variabel. Jika nilai RMSE semakin kecil maka prediksi 
model atau variabel tersebut semakin valid. Rumus RMSE dapat dilihat pada 
Persamaan 2.14 berikut ini. 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑇𝑇 = �
∑ (𝑑𝑑𝑝𝑝 − 𝑖𝑖𝑝𝑝)2𝑛𝑛𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
… … … … … … … … … (2.14) 
Keterangan : 
𝑛𝑛 = banyaknya data 
𝑑𝑑𝑝𝑝 = hasil nilai prediksi 





Fungsi fitness digunakan untuk mengukur tingkat kebaikan atau kesesuaian 
(fitness) suatu solusi dengan solusi yang dicari. Fungsi fitness bisa berhubungan 
langsung dengan fungsi tujuan, atau bisa juga sedikit modifikasi terhadap fungsi 
tujuan. Sejumlah solusi yang dibangkitkan dalam partikel akan dievaluasi 
menggunakan fungsi fitness. 
Jika yang dicari nilai maksimal, maka nilai fitness yang digunakan adalah 
nilai dari fungsi itu sendiri. Rumus fitness ditunjukkan Persamaan 2.15 berikut ini. 
𝐼𝐼𝑖𝑖𝑎𝑎𝑛𝑛𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 =  
1
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑇𝑇
 … … … … … … … … … … … … . . (2.15) 
2.3.4 Kontrol Parameter 
Algoritma PSO memiliki dua komponen penting yaitu representasi solusi 
dan fungsi fitness. Setiap partikel yang merepresentasikan satu solusi dapat berupa 
bilangan real. Misalkan, untuk memaksimalkan fungsi 𝑖𝑖(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥13 + 𝑥𝑥24 + 𝑥𝑥32, 
posisi partikel i bisa berupa 𝑋𝑋𝑖𝑖 =< 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3 >. Sedangkan fungsi fitness-nya 
adalah f(x) itu sendiri. Setelah mendefinisikan kedua komponen tersebut, maka kita 
bisa menggunakan algoritma PSO di atas untuk mencari nilai maksimum dari fungsi 
tersebut. Pencarian dilakukan secara iteratif sampai sejumlah iterasi tertentu atau 
tingkat kesalahan tertentu yang diinginkan user sudah dicapai. 
Dalam algoritma PSO ada beberapa parameter yang perlu diatur 
(dikonfigurasi) yaitu : 
1. Jumlah Partikel. Biasanya range jumlah partikel antara 20 sampai 40. Akan 
tetapi, untuk sebagian besar masalah, 10 partikel sudah cukup besar untuk 
mendapatkan hasil yang bagus. Untuk masalah khusus yang sangat sulit, bisa 
saja menggunakan 100 atau lebih partikel. Carlisle menyatakan bahwa jumlah 
partikel tidak terlalu berpengaruh terhadap solusi optimum yang dihasilkan 
PSO, namun berpengaruh pada kecepatan proses. Jumlah partikel yang terlalu 
kecil dapat terjebak pada optimum lokal meskipun waktu prosesnya sangat 
cepat. Sebaliknya, jumlah partikel yang besar jarang terjebak pada optimum 




partikel sekitar 30, cukup kecil untuk efisiensi waktu dan sudah cukup besar 
untuk menghasilkan solusi yang baik (mendekati optimum global). 
2. Dimensi Partikel. Hal ini juga bergantung pada masalah yang akan dioptimasi. 
3. Rentang (range) nilai dari partikel. Hal ini juga bergantung pada masalah yang 
akan dioptimasi. Dapat menspesifikasikan range yang berbeda untuk dimensi 
yang berbeda dari partikel. 
4. 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥. Variabel ini menentukan perubahan maksimum yang bisa dilakukan oleh 
suatu partikel dalam satu kali iterasi. Biasa 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 diset sama dengan rentang 
nilai partikel. Contohnya, suatu partikel i yang berada pada posisi 𝑋𝑋𝑖𝑖 =<
𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3 > dengan 𝑥𝑥1 berada dalam rentang [-10, 10], 𝑥𝑥2 berada dalam rentang 
[-5, 5], dan  𝑥𝑥3 berada dalam rentang [-3, 3]. Untuk partikel tersebut, kita bisa 
menggunakan 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 untuk 𝑥𝑥1 sebesar 20 (didapat dari 10 – (-10)), 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 untuk 
𝑥𝑥2 sebesar 10 dan 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 untuk 𝑥𝑥3 sebesar 6. Carlisle menemukan bahwa untuk 
permasalahan dengan batasan [𝑋𝑋𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛,𝑋𝑋𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥], ketika partikel mencapai 𝑋𝑋𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 
maka ubah velocity-nya menjadi 0. 
5. Learning Rate atau laju belajar dan kadang juga disebut dengan koefisien 
akselerasi. Biasanya 𝐶𝐶1 = 𝐶𝐶2 = 2. Namun para ahli terkadang menggunakan 
laju belajar yang lain. Carlisle menyarankan 𝐶𝐶1 = 2,8 dan 𝐶𝐶2 = 1,3, akan 
tetapi dengan sedikit modifikasi pada rumus peng-update-an velocity. C1 
adalah learning rate untuk partikel dan C2 adalah learning rate untuk swarm. 
6. Kondisi Berhenti. Algoritma PSO dapat dihentikan sampai sejumlah iterasi 
tertentu atau sampai tingkat kesalahan tertentu yang diinginkan user sudah 
dicapai. 
2.4 Tahapan Fuzzy Sugeno-PSO 
Salah satu ciri utama dari penalaran logika fuzzy yaitu memiliki fungsi 
keanggotaan. Fungsi keanggotaan atau kurva yang menunjukkan besar nilai derajat 
keanggotaan (berada pada interval nilai 0 sampai 1) masing-masing variabel input 
ini berpengaruh pada saat terjadinya proses inferensi dalam pengambilan 




karena desain fungsi keanggotaan sangat berpengaruh terhadap kualitas, 
konsistensi, dan ketepatan suatu keputusan yang diproses pada sebuah sistem. 
Permasalahan yang sering dihadapi pada penerapan logika fuzzy ini yaitu sulitnya 
menemukan nilai fungsi keanggotaan yang tepat dan cocok untuk suatu 
permasalahan tertentu (Armanda & Mahmudy, 2016). Untuk menyelesaikan 
permasalahan tersebut dapat melakukan optimasi terhadap nilai fungsi keanggotaan 
fuzzy sugeno tersebut. 
Algoritma optimasi diklasifikasikan menjadi dua macam yaitu algoritma 
deterministik dan algoritma probabilistik. Evolutionary Computation termasuk 
kedalam algoritma optimasi berbasis probabilistik. Salah satu algoritma 
Evolutionary Computation adalah Swarm Intelligence. Algoritma tersebut 
konsepnya berdasarkan kecerdasan berkelompok. Salah satu algoritma optimasi 
yang termasuk kedalam algoritma Swarm Intelligence dan digunakan dalam 
penelitian ini yaitu algoritma Particle Swarm Optimization (PSO). 
Alasan digunakannya algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) karena 
algoritma ini memiliki kelebihan sebagai berikut : 
1. Algoritma PSO didasari oleh intelligence. Hal ini dapat diterapkan baik 
kedalam penelitian ilmiah maupun teknik. 
2. Algoritma PSO tidak memiliki perhitungan mutasi yang tumpang tindih. 
Pencarian dapat dilakukan dengan kecepatan setiap partikel. Partikel yang 
optimal dapat mengirim informasi sehingga partikel lain dapat cepat 
melakukan pencarian. 
3. Perhitungan dari algoritma PSO sangat sederhana dibandingkan dengan 
perhitungan algoritma yang berkembang lainnya. Algoritma PSO ini memiliki 
tingkat optimasi yang paling tinggi dan dapat diselesaikan dengan perhitungan 
yang sederhana. Selain itu algoritma PSO mengandung bilangan real. 
Desain diagram alir secara umum dari tahapan optimasi fungsi keanggotaan 
fuzzy sugeno menggunakan algoritma particle swarm optimization dapat 





Diperoleh Nilai Fungsi Keanggotaan 
Fuzzy Sugeno Yang Optimal
Inisialisasi Partikel Awal Berdasarkan 
Nilai Fungsi Keanggotaan Fuzzy 
Sugeno Secara Random
Inisialisasi Parameter Algoritma PSO
Apakah kriteria berhenti 
terpenuhi?
Evaluasi Nilai Fitness Untuk 







Gambar 2.6 Diagram Alir Tahapan Fuzzy Sugeno-PSO 
Berikut ini proses-proses berdasarkan dari diagram alir Gambar 2.6 yaitu : 
1. Inisialisasi parameter algoritma PSO. Beberapa parameter algoritma PSO yang 
harus ditentukan yaitu, jumlah iterasi, jumlah partikel, kecepatan awal 





2. Inisialisasi partikel awal berdasarkan nilai fungsi keanggotaan fuzzy sugeno 
yaitu tiga variabel input fuzzy yaitu variabel jumlah penghasilan, variabel 
jumlah kebutuhan dasar dan variabel jumlah tanggungan. Bangkitkan posisi 
awal sesuai jumlah partikel secara random. 
3. Evaluasi nilai fitness dari setiap partikel berdasarkan posisinya. Evaluasi 
inisialisasi partikel untuk mendapatkan Pbest dan Gbest. Untuk menghitung nilai 
fitness digunakan Persamaan 2.15. Tentukan partikel dengan nilai fitness 
terbesar, dan tetapkan sebagai Gbest. Untuk setiap partikel, tentukan Pbest dengan 
membandingkan posisi sekarang dengan Pbest dari iterasi sebelumnya. 
4. Update kecepatan partikel, untuk mendapatkan nilai kecepatan partikel yang 
telah di-update digunakan Persamaan 2.12. 
5. Update posisi partikel, untuk mendapatkan nilai posisi partikel yang telah di-
update digunakan Persamaan 2.13. 
6. Apakah kriteria berhenti terpenuhi? Pada tahap ini dilakukan pengecekan 
stopping criteria. Kriteria berhenti pada saat tercapai jumlah iterasi yang telah 
ditentukan. Jika jumlah iterasi belum terpenuhi, maka kembali ke langkah 4. 
7. Diperoleh nilai fungsi keanggotaan fuzzy sugeno yang optimal. 
2.5 Zakat dan Badan Amil Zakat Nasional Kabupaten Kampar 
Zakat adalah bagian tertentu dari kekayaan yang Allah perintahkan kepada 
hambanya untuk dikeluarkan dan diberikan kepada yang berhak (mustahik). 
Mustahik merupakan orang-orang berhak dan layak menerima zakat berdasarkan 
Al-Quran Surat At-Taubah ayat 60, kelompok ini terbagi kepada delapan golongan 
(asnaf) yaitu fakir, miskin, amil, muallaf, riqab (memerdekakan budak), gharimin, 
fisabilillah dan ibnu sabil. Berdasarkan undang-undang Republika Indonesia 
Nomor 38 tahun 1999 tentang pengelolaan zakat, pasal 14 menyebutkan bahwa: 
“Muzakki melakukan perhitungan sendiri hartanya dan kewajiban zakatnya 
berdasarkan hukum agama”. 
Menurut istilah fiqih, zakat merupakan sejumlah harta tertentu yang harus 




Subhanahu wa Ta’ala. Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) zakat berarti 
sejumlah harta yang dimiliki dan wajib dikeluarkan oleh orang yang beragama 
Islam dan diberikan kepada golongan yang berhak menerimanya (fakir dan miskin 
dan sebagainya) menurut ketentuan yang telah ditetapkan oleh syara’ (Tim 
Penyusun Kamus Pusat Bahasa, 2005). 
Berdasarkan pengertian yang telah dipaparkan sebelumnya maka zakat 
mempunyai fungsi pokok sebagai berikut yaitu membersihkan jiwa muzakki, 
membersihkan harta muzakki, dan sebagai ibadah kepada Allah dikarenakan zakat 
adalah sarana utama untuk pengabdian dan rasa syukur seorang hamba kepada sang 
penciptanya yaitu Allah Subhanahu wa Ta’ala, serta selain itu zakat juga berfungsi 
sebagai sosial ekonomi dimana zakat memiliki misi untuk meratakan kesejahteraan 
dan kebahagiaan umat. Selain itu, zakat juga sangat berperan dalam membangun 
perekonomian mendasar dimana bergerak langsung ke dalam sektor ekonomi mikro 
(Aisyah, 2010). Muzakki merupakan orang-orang yang wajib mengeluarkan 
hartanya untuk membayar zakat berdasarkan syarat dan ketentuan dari hukum 
syari’at Islam. 
2.5.1 Pendistribusian Zakat 
Ditinjau dari aspek penggunaan harta zakat oleh mustahik, pendistribusian 
zakat dapat dibedakan menjadi dua, yaitu konsumtif dan produktif. Penggunaan 
harta zakat tersebut tidak hanya dari keinginan mustahik, tetapi juga dari rencana 
amil zakat.  
1. Zakat Konsumtif  
Zakat konsumtif adalah zakat yang disalurkan secara langsung untuk orang-
orang yang tidak mampu secara ekonomi dan sangat membutuhkan uang, seperti 
golongan (asnaf) fakir dan miskin. Zakat konsumtif tersebut bisa digunakan oleh 
mustahik terutama untuk memenuhi kebutuhan pokok hidupnya, seperti kebutuhan 
makanan sehari-hari, kebutuhan pakaian dan kebutuhan tempat tinggal. 
Kebutuhan pokok hidup yang bersifat primer tersebut dirasakan terutama 
oleh kelompok fakir, miskin, gharim, anak yatim piatu, orang jompo/cacat fisik. 
Mereka tidak mampu melakukan apapun untuk mencari nafkah demi kelangsungan 




misalnya zakat fitrah, hadiah lebaran dan pembagian daging hewan qurban pada 
hari raya idul adha. Kebutuhan mereka memang terlihat hanya dapat diselesaikan 
dengan memakai dana zakat konsumtif, seperti untuk kebutuhan makanan dalam 
jangka waktu tertentu, memenuhi kebutuhan pakaian, kebutuhan mengenai tempat 
tinggal dan kebutuhan hidup lainnya yang biasanya bersifat mendesak.  
Dengan demikian, bisa disimpulkan bahwa orang fakir dan miskin yang 
mendapatkan zakat konsumtif merupakan mereka yang dikategorikan ke dalam tiga 
hal perhitungan kuantitatif, yaitu pangan, sandang dan papan. Dengan pangan asal 
kenyang, dengan sandang asal tertutupi dan dengan papan asal untuk berlindung 
dan beristirahat. Proses memenuhi kebutuhan bagi mereka yang fakir dan miskin 
secara konsumtif ini terutama disalurkan untuk mereka yang lemah secara fisik, 
seperti orang-orang yang sakit, uzur, dan cacat serta orang-orang jompo. Dalam 
artian kebutuhan tersebut, dimana pada saat tertentu tidak dapat diselesaikan 
kecuali dengan mengkonsumsi zakat tersebut. 
Beberapa contoh zakat konsumtif antara lain yaitu kebutuhan pokok seperti 
makanan pokok, rehab rumah, pakaian; bantuan biaya obat; bantuan pembayaran 
hutang; bantuan biaya sekolah; dan bantuan biaya kegiatan sosial keagamaan. 
2. Zakat Produktif 
Zakat produktif bisa diartikan sebagai zakat yang dalam penyalurannya 
bersifat produktif kebalikan dari konsumtif. Zakat produktif adalah pemberian 
zakat yang dapat membuat para penerimanya menghasilkan sesuatu secara terus 
menerus, dengan zakat yang telah diterimanya. Jadi, zakat produktif merupakan 
zakat dimana harta atau dana zakat yang diberikan kepada para mustahik tidak 
dihabiskan akan tetapi dikembangkan dan digunakan untuk membantu usaha 
mereka, sehingga dengan usaha tersebut mereka dapat memenuhi kebutuhan hidup 
secara terus-menerus. 
Beberapa contoh zakat produktif antara lain yaitu memberikan modal usaha; 
memberikan alat usaha, seperti becak, kedai, mesin jahit, binatang ternak; 
memberikan pelatihan keahlian; dan melakukan pembinaan kewirausahaan secara 




2.5.2 Penerima Zakat (Mustahik) 
Penerima zakat (disebut juga dengan mustahik) merupakan orang-orang 
yang berhak dan layak menerima zakat berdasarkan syarat dan ketentuan hukum 
syari’at Islam. Salah satu tugas utama dari Badan Amil Zakat Nasional (BAZNAS) 
atau Lembaga Amil Zakat (LAZ) dalam mendistribusikan dana zakat, yaitu harus 
menyusun skala prioritas dalam penyaluran dana zakat berdasarkan data-data yang 
jelas dan akurat. Zakat yang telah dikumpulkan dan dikelola oleh BAZNAS pada 
dasarnya harus segera disalurkan kepada para mustahik (penerima zakat) sesuai 
dengan skala prioritas yang telah disusun dalam program kerja untuk kelancaran 
penyaluran dana zakat tersebut. 
Zakat yang telah terkumpul tersebut harus disalurkan kepada para mustahik 
sebagaimana tercantum dalam Al-Quran Surat at-Taubah ayat 60, adapun rincian 
mereka yang berhak untuk menerima zakat adalah sebagai berikut ini (BAZNAS 
Pusat, 2013) : 
1. Kelompok Fakir dan Miskin  
Zakat yang disalurkan pada kelompok fakir dan miskin ini bisa disalurkan 
dengan dua cara yaitu dapat bersifat konsumtif, yaitu zakat yang disalurkan tersebut 
untuk memenuhi keperluan konsumsi sehari-harinya dan dapat pula bersifat 
produktif, yaitu zakat yang disalurkan tersebut untuk modal kerja atau modal usaha.   
Menurut BAZNAS, fakir adalah orang yang tidak memiliki harta dan 
pendapatan atau orang yang memiliki harta dan pendapatan tetapi tidak sampai 
setengah atau kurang dari 50% dari kebutuhan pokok pribadinya dan orang-orang 
yang dibawah tanggung jawabnya. Misalnya, kebutuhan 500.000 rupiah 
pendapatannya dibawah 250.000 rupiah. Sedangkan, miskin adalah orang yang 
memiliki harta dan pendapatan tetapi pendapatan tersebut hanya menutupi sama 
dengan atau lebih besar dari 50% tetapi kurang dari 100% dari kebutuhan pokok 
pribadinya dan orang-orang yang dibawah tanggung jawabnya. Misalnya, 
kebutuhan 500.000 rupiah pendapatannya antara 250.000 rupiah sampai 500.000 
rupiah. 




Amil berhak mendapatkan bagian dari zakat yaitu maksimal satu per 
delapan atau 12,5%, dari dana zakat dengan syarat bahwa panitia zakat itu memang 
mengerjakan tugas-tugas sebagai amil dengan komitmen dan menggunakan 
sebagian besar waktu atau seluruhnya untuk melaksanakan tugas tersebut. 
3. Kelompok Muallaf  
Muallaf merupakan sekelompok orang yang masih dianggap lemah 
imannya, sebab baru memeluk agama Islam. Muallaf ini diberikan zakat agar 
bertambah kesungguhannya dalam menjalankan syari’at Islam dan bertambah 
keimanan mereka dengan agama Islam yang dianutnya, bahwa semua proses 
pengorbanan mereka dalam memeluk agama Islam tidaklah sia-sia. Bahwa agama 
Islam dan umatnya sangat memperhatikan keadaan mereka.  
4. Kelompok  Riqab (Memerdekan Budak) 
Dana zakat tersebut dapat disalurkan dan dialokasikan untuk membebaskan 
budak dan menghilangkan segala bentuk perbudakan. 
5. Kelompok Gharimin 
Gharimin yaitu orang-orang orang yang berhutang dan tidak mampu 
melunasinya.  
6. Kelompok Fisabilillah (Dalam Jalan Allah) 
Berdasarkan lafaz dari fisabilillah ‘di jalan Allah’, sebagian ulama 
membolehkan zakat untuk kelompok ini disalurkan untuk membangun masjid, 
lembaga pendidikan, perpustakaan, pelatihan para da’i, menerbitkan buku, majalah, 
brosur, membangun media massa, dan lain sebagainya. 
7. Kelompok Ibnu Sabil 
Ibnu sabil yaitu orang yang kehabisan bekal atau kekurangan bekal pada 
saat dalam perjalanannya. Saat ini, dana zakat disalurkan untuk para musafir yang 
melakukan perjalanan yang dibolehkan serta dianjurkan oleh agama, selain itu zakat 
untuk kelompok ini bisa juga dipergunakan untuk pembagian beasiswa atau 
beasantri (pondok pesantren) bagi para penuntut ilmu yang tidak mampu 




Menurut BAZNAS Kampar, ada beberapa kriteria seorang penerima zakat 
(mustahik) bisa mendapatkan zakat konsumtif yaitu : 
1. Berada pada wilayah yang ditetapkan. 
2. Diutamakan yang belum memperoleh zakat dari BAZNAS Kampar. 
3. Termasuk salah satu dari asnaf yaitu fakir, miskin, mualaf, gharim, ar-riqab, 
fisabilillah, ibnu sabil. 
4. Tidak mempunyai mata pencaharian yang mencukupi kebutuhan hidup 
(nafkah) yang menanggung dan menjaminnya tidak ada. 
5. Tidak mampu bekerja karena kondisi jompo, cacat tetap, uzur dan tua. 
6. Diutamakan yang mempunyai beban tanggungan. 
2.5.3 Badan Amil Zakat Nasional Kabupaten Kampar 
Badan Amil Zakat Nasional (BAZNAS) Kabupaten Kampar terealisasi atas 
berlakunya Undang-Undang Nomor 23 tahun 2011 tentang pengelolaan zakat oleh 
pemerintah, maka sehubungan dengan itu, Direktur Jendral Bimbingan Masyarakat 
Islam telah menerbitkan Surat Keputusan Nomor DJ.II/568 Tahun 2014 tentang 
Pembentukan Badan Amil Zakat Nasional Kabupaten/Kota Se Indonesia. Surat 
Keputusan ini diterbitkan dengan memperhatikan Surat BAZNAS Nomor 
087/BP//BAZNAS/IV/2014 tentang Pertimbangan Pembentukan BAZNAS 
Provinsi dan BAZNAS Kab/Kota. 
Visi dari Badan Amil Zakat Nasional (BAZNAS) Kabupaten Kampar yaitu 
sebagai pengelola zakat yang kompeten dan terpercaya dalam melayani masyarakat 
muslim Kampar menuju Kampar yang diberkahi (BAZNAS Kab. Kampar, 2017). 
Untuk mewujudkan visi tersebut dapat ditempuh melalui tujuh misi Badan 
Amil Zakat Nasional (BAZNAS) Kabupaten Kampar yaitu sebagai berikut 
(BAZNAS Kab. Kampar, 2017) :  
1. Mengembangkan kompetensi pengelola zakat sehingga menjadi lembaga 
pilihan utama umat. 
2. Membangun pusat rujukan zakat tingkat kota (kabupaten Kampar) untuk tata 





3. Mengembangkan kapabilitas pengelolaan zakat berbasis teknologi modern 
sehingga terwujud pelayanan zakat yang transparan, efektif dan efisien. 
4. Menjalankan pengelolaan zakat yang amanah sehingga mendapat kepercayaan 
dari masyarakat. 
5. Memberikan pelayanan bagi muzakki untuk menunaikan zakat dengan benar 
sesuai syariah. 
6. Mengembangkan pelayanan dan program pemberdayaan untuk meningkatkan 
kesejahteraan mustahik. 
7. Mensinergikan seluruh potensi dan kekuatan para pemangku kepentingan zakat 
untuk memberdayakan umat. 
2.6 Metode Pengujian Perangkat Lunak 
Pengujian perangkat lunak adalah elemen kritis dari jaminan kualitas 
perangkat lunak dan merepresentasikan kajian pokok dari spesifikasi, desain, dan 
pengkodean (Kusmarna, 2013). Metode pengujian perangkat lunak dapat dibagi 
atas beberapa macam, namun yang digunakan pada penelitian tugas akhir yaitu 
sebagai berikut : 
2.6.1 Pengujian White Box 
Pengujian white box adalah pengujian yang didasarkan pada pengecekan 
terhadap detail perancangan, menggunakan struktur kontrol dari desain program 
secara prosedural untuk membagi pengujian ke dalam beberapa kasus pengujian 
(Anwar, 2017). Disimpulkan bahwa pengujian white box merupakan petunjuk 
untuk mendapatkan program yang benar secara sempurna (100 %). 
Pada pengujian white box ini terdapat beberapa teknik pengujian yaitu 
sebagai berikut (Anwar, 2017) :  
1. Menggambarkan kode program ke dalam flow graph yaitu node (lingkaran) & 
edge (panah). Jika berhubungan bernilai 1, bila tidak bernilai nol. Dalam 
pengujian ini akan diperoleh hasil yaitu kemungkinan source code yang 





2. Basic path, yaitu pengukuran kompleksitas kode program dan pendefinisian 
alur yang akan dieksekusi. Digambarkan sequence, if, atau while-nya.  
3. Data flow testing, untuk mendeteksi penyalahgunaan data dalam sebuah 
program. 
4. Cyclomatic Complexity, merupakan suatu sistem pengukuran yang 
menyediakan ukuran kuantitatif dari kompleksitas logika suatu program. Pada 
pengujian flow graph, hasil dari cyclomatic complexity digunakan untuk 
menentukan banyaknya independent paths. Independent path adalah sebuah 
kondisi pada program yang menghubungkan node awal dengan node akhir. 
Perhitungan cyclometric complexity digunakan Persamaan 2.16 berikut ini : 
 𝑉𝑉(𝐺𝐺) = 𝑇𝑇 − 𝑇𝑇 + 2 … … … … … … … ….         . (2.16) 
Keterangan : 
𝑉𝑉(𝐺𝐺) = cyclomatic complexity untuk flow graph G 
𝑇𝑇 = jumlah edge (panah) 
𝑇𝑇 = jumlah node (lingkaran) 
2.6.2 Pengujian Accuracy Performance (AP) 
Untuk mengetahui performa akurasi dari aplikasi yang telah dibuat, maka 
perlu pembuktian dengan menghitung nilai Accuracy Performance (AP). Untuk 
mendapatkan nilai AP, dibutuhkan persentase error atau nilai MAPE yang akan 
menjadi pengurang nilai 100 % sebagai akurasi sempurna. 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah pengujian yang dilakukan 
dengan menghitung kesalahan absolut pada setiap periode lalu dibagi dengan nilai 
observasi yang nyata untuk periode tersebut, terakhir dihitung rata-rata kesalahan 
persentase absolut tersebut. Pendekatan ini berguna saat ukuran maupun besar 
variabel ramalan itu penting dalam melakukan evaluasi ketepatan sebuah ramalan. 
MAPE mengindikasi seberapa besar kesalahan dalam meramal yang dibandingkan 
dengan nilai aktual. 
Untuk mencari nilai MAPE dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.17 














… … … … … … … … … … . . (2.18) 
Keterangan : 
𝑃𝑃𝑇𝑇 = percentage error 
𝐴𝐴𝑡𝑡 = actual cost 
𝐼𝐼𝑡𝑡 = estimated cost 
𝑅𝑅𝐴𝐴𝑃𝑃𝑇𝑇 = mean absolute percentage error 
Accuracy Performance (AP) atau performa akurasi adalah teknik pengujian 
yang digunakan untuk mengetahui seberapa akurat hasil penentuan mustahik yang 
dilakukan oleh aplikasi dengan menggunakan Persamaan 2.19 berikut ini: 
𝐴𝐴𝑃𝑃 = 100 % −𝑅𝑅𝐴𝐴𝑃𝑃𝑇𝑇 … … … … … … … … … … (2.19) 
2.7 Penelitian Terkait 
Penelitian terkait berupa jurnal-jurnal yang digunakan sebagai acuan pada 
penelitian tugas akhir ini. Penelitian yang dilakukan oleh Wijayaningrum & 
Mahmudy (2016) membahas permasalahan penentuan prioritas rumah tangga 
miskin menggunakan fuzzy tsukamoto. Penelitian yang dilakukan oleh Simanjuntak 
(2017) membahas mengenai penilaian kinerja dosen menggunakan metode sugeno. 
Penelitian yang dilakukan oleh Abduh, dkk (2017) membahas optimasi pembagian 
tugas dosen pengampu mata kuliah dengan metode particle swarm optimization. 
Penelitian oleh Fitri & Mahmudy (2017) meneliti tentang metode algoritma 
genetika untuk optimasi keanggotaan fuzzy tsukamoto pada kasus penentuan 
prioritas penerima zakat. Penelitian yang dilakukan oleh Juningdiyah, dkk (2014) 
membahas optimasi fungsi keanggotaan fuzzy menggunakan algoritma particle 
swarm optimization (PSO) pada sistem inferensi fuzzy penentuan jurusan siswa 
SMA. Untuk melihat lebih lengkap penelitian-penelitian terkait yang digunakan 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
Metodologi penelitian adalah acuan, pedoman dan tahapan yang akan 
diterapkan pada sebuah penelitian untuk mencapai tujuan dari penelitian tersebut. 
Berikut merupakan tahapan-tahapan yang dilakukan pada penelitian tugas akhir ini. 
Studi Pendahuluan
Metode :
Studi Pustaka, dan Wawancara 
Output :











Data Kriteria Penerima Zakat 
Konsumtif dan Data Mustahik
Analisa dan Perancangan
Metode :
1. Analisa Kebutuhan Data
2. Analisa Metode
3. Analisa Aplikasi Baru
4. Perancangan Antarmuka
Output :
Variabel yang berpengaruh terhadap 
penentuan mustahik dan fungsi 
keanggotaan yang optimal serta hasil 
penentuan prioritas penerima zakat
Implementasi dan Pengujian
Metode :
1. Pengujian White Box
2. Pengujian Parameter Algoritma PSO
3. Pengujian Metode









3.1 Perumusan Masalah 
Tahapan ini merupakan tahapan awal dari metodologi penelitian. Pada tahap 
perumusan masalah ini, penulis melakukan beberapa langkah untuk mencari 
permasalahan yang berkaitan dengan penentuan penerima zakat konsumtif. 
Langkah-langkah tersebut antara lain, penulis melakukan berbagai studi literatur 
mengenai kasus pada penelitian ini yaitu zakat konsumtif dan mengumpulkan jurnal 
yang terkait dengan penelitian ini. Selanjutnya, penulis juga melakukan wawancara 
dan diskusi dengan pakar dari BAZNAS mengenai zakat konsumtif tersebut.  
Dari proses studi literatur dan wawancara dengan pakar tersebut maka 
penulis dapat mengumpulkan seluruh data yang dibutuhkan dalam penelitian ini. 
Kemudian penulis membuat latar belakang permasalahan berdasarkan data dan 
jurnal-jurnal yang telah didapatkan sebelumnya sehingga dari latar belakang 
tersebut dapat dirumuskan suatu permasalahan yang akan diangkat pada penelitian 
ini. 
 Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu bagaimana penerapan 
algoritma particle swarm optimization dalam melakukan optimasi terhadap fungsi 
keanggotaan fuzzy sugeno dan bagaimana hasil optimasi fungsi keanggotaan 
tersebut digunakan pada inferensi fuzzy sugeno untuk menentukan kategori 
mustahik.  
3.2 Studi Pendahuluan 
Tahap studi pendahuluan adalah tahap yang dilakukan untuk mencari semua 
teori terkait dengan penelitian ini. Untuk melakukan hal tersebut, penulis 
melakukan studi pustaka dan wawancara dengan narasumber dan pakar. Studi 
pustaka yang penulis lakukan yaitu dengan cara membaca berbagai buku, literatur 
dan jurnal penelitian yang terkait dengan penelitian ini. Sumber studi pustaka 
adalah buku-buku dan skripsi yang membahas teori yang diperlukan. Selain itu, 
sumber lainnya adalah jurnal-jurnal penelitian yang bersangkutan dengan materi 
dan praktik yang telah diteliti oleh para peneliti sebelumnya mengenai zakat, logika 
fuzzy, fuzzy sugeno dan algoritma particle swarm optimization, tahapan fuzzy 




Selain studi pustaka, penulis juga mendapatkan berbagai informasi dan data 
dari pakar yang sudah berpengalaman dalam bidangnya. Hal ini dikarenakan data 
yang akan digunakan dalam penelitian ini harus berdasarkan pengetahuan seorang 
pakar. Dari wawancara dengan pakar yaitu bapak Hendri Putra staf pelaksana 
koordinator bidang pendistribusian dan pendayagunaan BAZNAS Kab. Kampar, 
didapatkan informasi dan data yang terkait dengan penentuan prioritas penerima 
zakat konsumtif. Data-data yang telah didapatkan dan dikumpulkan tersebut, 
semuanya kemudian di validasi oleh pakar tersebut. Untuk biodata lebih lengkap 
dari pakar dapat dilihat pada Lampiran A1.  
3.3 Pengumpulan Data 
Tahapan pengumpulan data adalah tahap mengumpulkan data yang 
dibutuhkan dan diperlukan untuk menganalisa, merancang dan membangun 
aplikasi optimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno menggunakan algoritma particle 
swarm optimization untuk penentuan prioritas penerima zakat konsumtif. Berikut 
ini data yang dikumpulkan dan dibutuhkan dalam tahapan ini yaitu : 
1. Data Kriteria Penerima Zakat Konsumtif 
Data ini diperoleh dengan wawancara dan memberikan kuisoner kepada 
pakar. Kuisoner yang berisi persetujuan bahwa indikator pada tabel yang diajukan 
pada kuisoner tersebut apakah termasuk kriteria-kriteria yang dapat mempengaruhi 
penentuan penerima zakat konsumtif. Pakar akan menyetujui kriteria-kriteria yang 
dianggap berpengaruh terhadap penentuan mustahik pada kuisoner tersebut. Data 
kuisoner dan data kriteria penerima zakat konsumtif yang telah di validasi pakar 
dapat dilihat pada Lampiran A2-A4. 
2. Data Mustahik 
Pada saat wawancara dengan narasumber dari BAZNAS Kab. Kampar, 
didapatkan informasi dan data terkait dengan penelitian ini. Penulis meminta izin 
kepada narasumber untuk mengambil data berkas instrumen survei terhadap 
pemohon penerima zakat konsumtif. Data yang diambil berupa 70 lembar berkas 





Data mustahik diperoleh setelah dilakukan pengolahan terhadap data 
dengan cara mengekstraksi dari data berkas instrumen survei terhadap pemohon 
penerima zakat konsumtif. Ekstrasi dilakukan dengan didampingi oleh narasumber 
yaitu bapak Hendri Putra. Alasan dibutuhkannya narasumber untuk mendampingi 
penulis dalam mengolah data tersebut dikarenakan terdapat banyak kriteria-kriteria 
yang tidak terisi dengan jelas pada berkas instrumen survei tersebut. Untuk itu 
informasi dari narasumber yang memiliki pengalaman dalam mengisi instrumen 
survei tersebut sangat dibutuhkan. Dari  proses ekstraksi data tersebut maka 
didapatkan jumlah data mustahik antara lain yaitu 65 data mustahik dari 3 
kecamatan di kabupatan Kampar yaitu 25 data mustahik dari kecamatan XII Koto 
Kampar, 25 data mustahik dari kecamatan Koto Kampar Hulu dan 15 data mustahik 
dari kecamatan Salo. Untuk biodata lebih lengkap dari narasumber dapat dilihat 
pada Lampiran B1. Data mustahik yang telah di validasi oleh narasumber dapat 
dilihat pada Lampiran B2-B6.  
3.4 Analisa dan Perancangan  
Analisa merupakan tahap yang dilakukan setelah melalui tahapan 
pengumpulan data dan informasi dari penelitian tugas akhir ini. Analisa merupakan 
metode untuk menganalisis masalah yang ada pada sistem lama sehingga dapat 
dibangun sistem yang baru. Analisa pada penelitian ini ada 3 tahapan analisa, yaitu 
analisa kebutuhan data, analisa metode dan analisa aplikasi baru.  
Perancangan merupakan tahap yang dilakukan untuk merancang hal-hal 
yang telah dianalisa pada tahap analisa dengan tujuan untuk memberikan 
kemudahan dan menyederhanakan suatu proses atau jalannya aliran data dan 
perancangan antarmuka (interface) aplikasi yang akan dibangun. 
3.4.1 Analisa Kebutuhan Data 
Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap data-data yang dibutuhkan dalam 
pembuatan aplikasi agar aplikasi penentuan prioritas penerima zakat konsumtif 
yang dibangun dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Data yang dianalisa 
tersebut antara lain data mustahik, data fuzzifikasi dari pengolahan data kriteria 
penerima zakat konsumtif, pembentukan fungsi keanggotaan dan pembentukan 




serta berdasarkan analisa data mustahik. Selain itu juga dilakukan analisa 
pembagian data dengan cara membagi data mustahik menjadi dua yaitu data latih 
dan data uji. 
3.4.2 Analisa Metode  
Analisa metode merupakan menganalisa proses-proses metode yang akan 
digunakan untuk membangun sebuah aplikasi. Pada analisa metode ini ada dua 
tahapan proses yaitu proses pelatihan dan proses pengujian. Berikut ini adalah 
flowchart analisa metode yang dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
Flowchart Analisa Metode
Proses Pelatihan Proses Pengujian
Mulai





        1. Parameter Algoritma PSO
        2. Partikel Awal









Evaluasi Fitness dengan Nilai RMSE 
Untuk Mendapatkan Nilai Pbest dan 
Gbest
Update Kecepatan Partikel





Kategori Mustahik : 
Fakir Berat, Fakir 








3.4.2.1 Proses Pelatihan 
Proses pelatihan merupakan tahapan yang akan dilakukan analisa algoritma 
particle swarm optimization untuk optimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno. 
Berikut ini langkah-langkah pada proses pelatihan berdasarkan dari flowchart 
analisa metode : 
1. Input Data Latih 
Dalam penelitian ini digunakan 58 data latih dari 65 data mustahik yang telah 
dibagi. 
2. Tahap Inisialisasi 
Pada tahap awal proses optimasi yang harus dilakukan adalah melakukan 
inisialisasi, dimana pada tahap ini terdapat dua proses inisialisasi yaitu : 
a. Inisialisasi parameter algoritma PSO. Beberapa parameter algoritma PSO 
yang harus ditentukan yaitu jumlah iterasi, jumlah partikel, kecepatan awal 
diinisialisasi dengan nilai ‘0’ untuk setiap dimensi partikel, koefisian 
akselarasi/learning rate (C1 dan C2), dan nilai random (R1 dan R2). 
b. Inisialisasi partikel awal dengan menggunakan data latih. Inisialisasi 
dilakukan dengan menyusun setiap data latih secara acak pada dimensi 
partikel sesuai dengan representasi partikel. Setiap data disusun sesuai 
dengan rentang pada fungsi keanggotaan yang diberikan oleh pakar. 
Susunan pada setiap dimensi partikel dimulai dari variabel jumlah 
penghasilan, jumlah kebutuhan dasar dan jumlah tanggungan. 
3. Evaluasi Partikel Awal 
Pada tahap evaluasi partikel awal, dilakukan inferensi fuzzy terhadap data latih 
yang dimulai dengan proses fuzzifikasi hingga proses defuzzifikasi. Hasil dari 
proses tersebut akan digunakan untuk mencari nilai fitness menggunakan nilai 
RMSE. Nilai RMSE didapatkan dengan cara membandingkan hasil 
defuzzifikasi dengan nilai kategori mustahik (NKM) pada setiap data latih. Jika 
nilai fitness semakin besar maka partikel tersebut semakin baik sebagai fungsi 
keanggotaan. Berdasarkan nilai fitness yang telah didapatkan untuk semua 




terbesar sebagai Gbest, sedangkan Pbest ditentukan dengan membandingkan nilai 
fitness setiap partikel dengan nilai fitness setiap partikel pada iterasi 
sebelumnya. Karena masih evaluasi partikel awal maka semua partikel saat ini 
merupakan Pbest.  
4. Update Kecepatan Partikel 
Nilai kecepatan partikel akan selalu di-update berdasarkan nilai kecepatan awal 
yang telah diinisialisasi sebelumnya, Pbest dan Gbest. Untuk mendapatkan nilai 
kecepatan partikel yang baru digunakan Persamaan 2.12. 
5. Update Posisi Partikel 
Berdasarkan nilai kecepatan baru, maka dapat ditentukan nilai posisi baru dari 
setiap partikel. Untuk mendapatkan nilai posisi partikel yang baru digunakan 
Persamaan 2.13. 
6. Kondisi Berhenti 
Pada tahap ini, kondisi berhenti ditentukan dengan jumlah iterasi yang 
dimasukkan. Jika jumlah iterasi belum terpenuhi maka proses akan diulang 
kembali ke langkah ketiga dan seterusnya. Jika jumlah iterasi telah tercapai, 
maka Gbest terakhir terpilih sebagai fungsi keanggotaan yang optimal.   
7. Hasil Optimasi Algoritma PSO 
Proses pelatihan berakhir dengan hasil optimasi algoritma PSO berupa nilai 
fungsi keanggotaan yang telah optimal. 
3.4.2.2 Proses Pengujian 
Proses pengujian merupakan tahapan yang akan dilakukan analisa fuzzy 
sugeno untuk penentuan kategori mustahik dengan menggunakan nilai fungsi 
keanggotaan hasil optimasi pada proses pelatihan. Berikut ini langlah-langkah pada 
proses pengujian berdasarkan dari flowchart analisa metode : 
1. Input Data Uji 
Dalam penelitian ini digunakan 7 data uji dari 65 data mustahik yang telah 
dibagi. 




Hasil pada proses pelatihan berupa nilai fungsi keanggotan yang telah optimal 
digunakan pada proses inferensi fuzzy sugeno. Fungsi keanggotaan yang telah 
di update tersebut kemudian digunakan untuk proses fuzzifikasi. 
3. Fuzzifikasi 
Pada tahap ini, setiap data uji yang telah dipilih akan difuzzifikasikan dengan 
acuan dasar pada Persamaan 2.4 dan Persamaan 2.5. Kemudian persamaan 
tersebut disesuaikan dengan persamaan fungsi keanggotaan yang telah update. 
4. Fungsi Implikasi 
Pada tahap ini, setiap data uji akan ditentukan fungsi implikasi menggunakan 
metode min dari setiap aturan. 
5. Komposisi Aturan 
Pada tahap ini digunakan untuk memodifikasi daerah fuzzy dengan 
mengaplikasikannya terhadap keputusan akhir (output). 
6. Defuzzifikasi 
Pada tahap ini digunakan untuk menghasilkan nilai variabel solusi yang 
diinginkan dari suatu daerah konsekuen fuzzy. Karena inferensi fuzzy hanya 
dapat membaca nilai yang tegas, maka  diperlukan suatu mekanisme untuk 
mengubah nilai output itu menjadi nilai yang tegas. 
7. Hasil Inferensi Fuzzy Sugeno 
Proses pengujian berakhir dengan hasil inferensi fuzzy sugeno berupa 4 
kategori mustahik yang terdiri dari fakir berat, fakir ringan, miskin berat dan 
miskin ringan. 
3.4.3 Analisa Aplikasi Baru 
Dalam analisa aplikasi baru ini terdapat dua proses utama yang memegang 
peranan penting dalam melakukan penentuan prioritas penerima zakat yaitu 
pertama proses optimasi dan kedua proses penentuan mustahik. Pada tahap ini 





3.4.4 Perancangan Antarmuka 
Untuk mempermudah komunikasi antara aplikasi dengan pengguna 
aplikasi, maka perlu dirancang antarmuka (interface). Dalam perancangan 
antarmuka ini, hal terpenting yang ditekankan yaitu bagaimana membuat tampilan 
aplikasi yang baik, jelas dan mudah dimengerti oleh pengguna serta 
mengedepankan UX (User Experience). 
3.5 Implementasi dan Pengujian 
Implementasi merupakan suatu perubahan dari desain aplikasi yang telah 
dirancang ke dalam sebuah program komputer. Implementasinya menggunakan 
bahasa pemrograman Matlab. 
Adapun spesifikasi komputer untuk melakukan pembuatan aplikasi dan 
mengimplementasikan aplikasi yang telah dilakukan analisa dan perancangannya 
adalah sebagai berikut. 
1. Perangkat Keras Komputer 
a. Processor  : Intel® Core™ i3-3217U CPU @ 1.80GHz  
b. Memory (RAM) : 4 GB  
c. Harddisk : 500 GB 
2. Perangkat Lunak Komputer 
a. Sistem Operasi  : Windows 7 Ultimate 64-bit 
b. Bahasa Pemograman  : Matlab 
c. Tools Perancangan : MATLAB R2018a, dsb. 
Pengujian merupakan tahapan dimana aplikasi akan dijalankan. Tahap 
pengujian diperlukan untuk menjadi ukuran bahwa aplikasi dapat berjalan sesuai 
dengan tujuan penelitian ini. Berikut ini tahapan pengujian yang akan dilakukan 
pada aplikasi penentuan prioritas penerima zakat konsumtif yang akan dibangun : 
1. Pengujian White Box 
Pengujian white box dilakukan berdasarkan bagaimana suatu aplikasi 
menghasilkan output dari input. Pengujian ini dilakukan berdasarkan kode 




ada dan akan menganalisis apakah ada kesalahan atau tidak. Jika terdapat 
bagian dari kode yang menghasilkan output yang tidak sesuai maka penulis 
akan mengecek satu per satu dan memperbaikinya. Selain itu pada penelitian 
ini, penulis menggunakan teknik pengujian white box berbasis flow graph. 
Teknik pengujian white box berbasis flow graph dilakukan dengan cara 
menggambarkan kode program ke dalam bentuk node (lingkaran) & edge 
(panah). Jika berhubungan bernilai 1, bila tidak bernilai 0.  
2. Pengujian Parameter Algoritma PSO 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berapa nilai koefisien akselerasi / 
learning rate (C1 dan C2), jumlah partikel dan jumlah iterasi yang sesuai. 
3. Pengujian Metode 
Pengujian metode ini bertujuan untuk melihat apakah hasil fungsi keanggotaan 
fuzzy sugeno yang dioptimasi dengan algoritma PSO mampu memberikan hasil 
yang lebih akurat dibandingkan dengan fuzzy sugeno tanpa dioptimasi fungsi 
keanggotaannya. Pengujian metode ini dilakukan dengan cara membandingkan 
nilai MAPE antara metode Fuzzy Sugeno-PSO dan Fuzzy Sugeno. 
4. Pengujian Performa Akurasi 
Pengujian performa akurasi bertujuan untuk mengetahui seberapa akurat 
aplikasi penentuan prioritas penerima zakat ini dalam melakukan penentuan 
kategori mustahik. 
3.6 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan dan saran merupakan tahap terakhir dalam penulisan penelitian 
tugas akhir ini. Kesimpulan didapatkan dari hasil pengujian yang telah dilakukan 
untuk metode yang digunakan dan aplikasi yang dibangun agar dapat beroperasi 
dengan baik dan sesuai dengan tujuan penelitian serta memberikan saran-saran 




ANALISA DAN PERANCANGAN 
Analisa merupakan suatu proses melakukan beberapa kajian tentang 
pembahasan terhadap pokok permasalahan yang sedang diteliti. Pada tahap analisa 
terdapat langkah-langkah yang dilakukan sebelum merancang aplikasi. Analisa 
digunakan untuk memperkirakan data dan proses apa saja yang diperlukan pada 
penelitian. Adapun tahapan analisa tersebut yaitu sebagai berikut. 
4.1 Analisa Kebutuhan Data 
Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini diperoleh dari Badan Amil Zakat 
Nasional Kabupaten Kampar berupa data instrumen survei terhadap pemohon zakat 
konsumtif. Berikut ini adalah analisa data yang dibutuhkan dan digunakan pada 
penelitian tugas akhir ini. 
4.1.1 Analisa Data Mustahik  
Data mustahik ini diperoleh dari menganalisa dan mengolah data instrumen 
survei terhadap pemohon zakat konsumtif. Proses pengolahan data dilakukan 
dengan ekstraksi variabel-variabel yang dibutuhkan dari berkas instrumen survei 
terhadap pemohon zakat konsumtif. Data mustahik berisi kriteria-kriteria berupa 
variabel yang berpengaruh terhadap penentuan prioritas penerima zakat konsumtif. 
Kriteria-kriteria  tersebut antara lain yaitu jumlah penghasilan, jumlah kebutuhan 
dasar, jumlah tanggungan, status hutang, kondisi fisik, status rumah dan keadaan 
rumah. Data mustahik ini merupakan data dari mustahik yang mendapatkan zakat 
konsumtif pada tahap 33 tahun 2017 di kecamatan XII Koto Kampar yang 
berjumlah 25 mustahik, kecamatan Koto Kampar Hulu yang berjumlah 25 
mustahik, dan kecamatan Salo yang berjumlah 15 mustahik. Berikut ini data 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.1.2 Analisa Data Berdasarkan Pengetahuan Pakar 
Berikut ini data-data yang diperoleh berdasarkan pengetahuan yang dimiliki 
oleh pakar yaitu data kriteria penerima zakat konsumtif, dan data basis aturan (rules 
base). Biodata pakar yang menjadi sumber dari data kriteria penerima zakat 
konsumtif dapat dilihat pada Lampiran A1.  
 Data fuzzifikasi didapatkan dari pengolahan terhadap data kriteria 
penerima zakat konsumtif yang telah divalidasi oleh pakar, hal ini dapat dilihat pada 
Lampiran A4. Berdasarkan dari pengolahan data tersebut maka didapatkan hanya 
tiga variabel penerima zakat konsumtif yang memiliki nilai rentang (range) 
sehingga variabel tersebut dapat dijadikan kedalam bentuk data fuzzy. Ketiga 
variabel tersebut adalah jumlah penghasilan, jumlah kebutuhan dasar dan jumlah 
tanggungan. 
Selain itu, empat variabel penerima zakat konsumtif lainnya tidak memiliki 
nilai rentang (range) sehingga variabel tersebut tidak dapat dijadikan kedalam 
bentuk data fuzzy. Namun, keempat variabel non-fuzzy tersebut digunakan untuk 
melengkapi proses pembuatan basis  aturan (rules base). Data fuzzifikasi yang lebih 
jelas dan detail dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut ini. 
Tabel 4.2 Data Fuzzifikasi 
No Variabel Bentuk Kurva Linguistik 
Range 
a b c d 
1 Jumlah Penghasilan 
Bahu Sedikit (A1) 600.000 700.000 - - 
Trapesium Sedang (A2) 600.000 800.000 900.000 1.100.000 





Bahu Sedikit (B1) 600.000 800.000 - - 
Trapesium Sedang (B2) 700.000 900.000 1.000.000 1.200.000 
Bahu Banyak (B3) 1.100.000 1.300.000 - - 
3 Jumlah Tanggungan 
Bahu Sedikit (C1) 1 4 - - 
Bahu Banyak (C2) 2 4 - - 
Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa variabel merupakan kriteria-
kriteria yang mempengaruhi penentuan mustahik. Range merupakan nilai fungsi 
keanggotaan fuzzy direpresentasikan dalam bentuk kurva bahu dan trapesium 




4.1.3 Analisa Pembentukan Fungsi Keanggotaan  
Berdasarkan data fuzzifikasi dapat dibentuk fungsi keanggotaan fuzzy untuk 
setiap variabel tersebut. Dari data fuzzifikasi diperoleh 3 variabel input. Berikut ini 
merupakan fungsi keanggotaan dari 3 variabel input tersebut yaitu :  
1. Jumlah Penghasilan 
Variabel input jumlah penghasilan memiliki tiga daerah linguistik yaitu 
Sedikit (A1), Sedang (A2) dan Banyak (A3). Fungsi keanggotaan dari variabel 
input jumlah penghasilan direpresentasikan dalam bentuk bahu dan trapesium yang 
dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini. 
 
Gambar 4.1 Fungsi Keanggotaan Variabel Jumlah Penghasilan 
Definisi fungsi keanggotaan pada Gambar 4.1 dapat menjadi bentuk 
persamaan berdasarkan pada Persamaan 2.4 dan 2.5, yaitu sebagai berikut : 
a. Persamaan fungsi keanggotaan untuk daerah linguistik Sedikit (A1) 
𝜇𝜇(𝐴𝐴1)(𝑥𝑥) = �
1                                      ;                         𝑥𝑥 ≤ 600.000
700.000 − 𝑥𝑥
700.000 − 600.000
  ;   600.000 < 𝑥𝑥 < 700.000
0                                      ;                         𝑥𝑥 ≥ 700.000
                        (4.1) 







0                                   ;  𝑥𝑥 ≤ 600.000 / 𝑥𝑥 ≥ 1.100.000
𝑥𝑥 − 600.000
800.000 − 600.000
     ;      600.000 < 𝑥𝑥 < 800.000




 ;  900.000 < 𝑥𝑥 < 1.100.000
                (4.2) 











0                                             ;                            𝑥𝑥 ≤ 1.000.000
𝑥𝑥 − 1.000.000
1.100.000 − 1.000.000
   ;   1.000.000 < 𝑥𝑥 < 1.100.000
1                                             ;                            𝑥𝑥 ≥ 1.100.000
         (4.3) 
2. Jumlah Kebutuhan Dasar 
Variabel input jumlah kebutuhan dasar memiliki tiga daerah linguistik yaitu 
Sedikit (B1), Sedang (B2) dan Banyak (B3). Fungsi keanggotaan dari variabel input 
jumlah kebutuhan dasar direpresentasikan dalam bentuk bahu dan trapesium yang 
dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut ini. 
 
Gambar 4.2 Fungsi Keanggotaan Variabel Jumlah Kebutuhan Dasar 
Definisi fungsi keanggotaan pada Gambar 4.2 dapat menjadi bentuk 
persamaan berdasarkan pada Persamaan 2.4 dan 2.5, yaitu sebagai berikut : 
a. Persamaan fungsi keanggotaan untuk daerah linguistik Sedikit (B1) 
𝜇𝜇(𝐵𝐵1)(𝑥𝑥) = �
1                                      ;                         𝑥𝑥 ≤ 600.000
800.000 − 𝑥𝑥
800.000 − 600.000
  ;   600.000 < 𝑥𝑥 < 800.000
0                                      ;                         𝑥𝑥 ≥ 800.000
                        (4.4) 







0                                     ;      𝑥𝑥 ≤ 700.000 / 𝑥𝑥 ≥ 1.200.000
𝑥𝑥 − 700.000
900.000 − 700.000
         ;      700.000 < 𝑥𝑥 < 900.000




 ;  1.000.000 < 𝑥𝑥 < 1.200.000
            (4.5) 











0                                             ;                            𝑥𝑥 ≤ 1.100.000
𝑥𝑥 − 1.000.000
1.300.000 − 1.100.000
   ;   1.100.000 < 𝑥𝑥 < 1.300.000
1                                             ;                            𝑥𝑥 ≥ 1.300.000
         (4.6) 
3. Jumlah Tanggungan 
Variabel input jumlah tanggungan memiliki dua daerah linguistik yaitu 
Sedikit (C1), dan Banyak (C2). Fungsi keanggotaan dari variabel input tanggungan 
direpresentasikan dalam bentuk bahu yang bisa dilihat pada Gambar 4.3 berikut ini. 
 
Gambar 4.3 Fungsi Keanggotaan Variabel Jumlah Tanggungan 
Definisi fungsi keanggotaan pada Gambar 4.3 dapat menjadi bentuk 
persamaan berdasarkan pada Persamaan 2.4 dan 2.5, yaitu sebagai berikut : 
a. Persamaan fungsi keanggotaan untuk daerah linguistik Sedikit (C1) 
𝜇𝜇(𝐶𝐶1)(𝑥𝑥) = �
1          ;            𝑥𝑥 ≤ 1
4 − 𝑥𝑥
4 − 1
 ;    1 < 𝑥𝑥 < 4
0          ;            𝑥𝑥 ≥ 4
                                                                    (4.7) 
b. Persamaan fungsi keanggotaan untuk daerah linguistik Banyak (C2) 
𝜇𝜇(𝐶𝐶2)(𝑥𝑥) = �
0          ;            𝑥𝑥 ≤ 2
𝑥𝑥 − 2
4 − 2
 ;    2 < 𝑥𝑥 < 4
1          ;            𝑥𝑥 ≥ 4
                                                                    (4.8) 
4.1.4 Analisa Pembentukan Basis Aturan (Rules Base) 
Pada pembentukan basis aturan ini, penulis mengandalkan pengetahuan dari 
pakar dan data mustahik yang telah didapatkan. Dengan menafsirkan pengetahuan 
yang dimiliki oleh pakar tersebut, maka dibuatlah basis aturan dalam bentuk if-then 
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Karena basis aturan tersebut menentukan keluaran yang akan dicapai inferensi fuzzy 
sugeno. 
Pada penelitian ini digunakan tiga variabel input fuzzy yang terdiri dari 3 
daerah linguistik variabel input jumlah penghasilan yaitu Sedikit (A1), Sedang (A2) 
dan Banyak (A3); 3 daerah linguistik variabel input jumlah kebutuhan dasar yaitu 
Sedikit (B1), Sedang (B2) dan Banyak (B3); dan 2 daerah linguistik variabel input 
jumlah tanggungan yaitu Sedikit (C1) dan Banyak (C2). Selain itu digunakan juga 
empat variabel non-fuzzy untuk melengkapi basis aturan tersebut yang terdiri dari 2 
status hutang yaitu Ya dan Tidak; 3 kondisi fisik yaitu Sakit, Uzur dan Sehat; 2 
status rumah yaitu Menumpang dan Sendiri; serta 3 keadaan rumah yaitu Kayu, 
Semi Permanen dan Permanen. Kuisoner pakar sebagai sumber data kriteria-kriteria 
tersebut dapat dilihat pada Lampiran A2-A3. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada 
Tabel 4.2 dan Tabel 4.3 berikut ini. 
Tabel 4.3 Variabel Non-Fuzzy Untuk Basis Aturan 















3 Semi Permanen (G2) 
Permanen (G3) 
Berdasarkan tiga variabel input fuzzy dan empat variabel non-fuzzy maka 
didapatkan jumlah basis aturan (rules base) yang akan dibuat yaitu : 
Jumlah 𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑖𝑖 𝑏𝑏𝑎𝑎𝑖𝑖𝑒𝑒 = 3 × 3 × 2 × 2 × 3 × 2 × 3 = 648 𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑖𝑖  
Sebanyak 648 rules dari basis aturan yang telah dibuat dapat dilihat di 




Tabel 4.4 Basis Aturan (Rules Base) 
Anteseden Konsekuen 
NO   JP   JKD   JT   SH   KF   SR   KR   KM 
1 if A1 and B1 and C1 and D1 and E1 and F1 and G1 then 1 
2 if A1 and B1 and C1 and D1 and E1 and F1 and G2 then 1 
3 if A1 and B1 and C1 and D1 and E1 and F1 and G3 then 1 
4 if A1 and B1 and C1 and D1 and E1 and F2 and G1 then 1 
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
648 if A3 and B3 and C2 and D2 and E3 and F2 and G3 then 3 
Anteseden merupakan premis sebab dari nilai variabel input fuzzy dan nilai 
variabel non-fuzzy. Konsekuen merupakan premis akibat yang termasuk pemetaan 
terhadap output dari basis aturan tersebut. Selain itu, JP yaitu jumlah penghasilan, 
JKD yaitu jumlah kebutuhan dasar, JT yaitu jumlah tanggungan, SH yaitu status 
hutang, KF yaitu kondisi fisik, SR yaitu status rumah, KR yaitu keadaan rumah dan 
KM yaitu kategori mustahik. Kategori Mustahik (KM) terdiri dari Fakir Berat (1), 
Fakir Ringan (2), Miskin Berat (3) dan Miskin Ringan (4). 
4.1.5 Analisa Pembagian Data 
Pembagian data digunakan untuk membagi data mustahik yang dibutuhkan 
pada penelitian ini menjadi data latih dan data uji. Pembagian data dilakukan 
dengan cara membagi 65 data mustahik menjadi 2 bagian. Aturan pembagian data 
yang digunakan berdasarkan rasio persen dari data mustahik yang akan dibagi yaitu 
90% untuk pelatihan dan 10% untuk pengujian. Pembagian data latih 90% yaitu 
sebanyak 58 data latih dan data uji 10% yaitu sebanyak 7 data uji. Pembagian data 
tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 berikut ini. 
Tabel 4.5 Data Latih 90% 
NO Nama JP JKD JT SH KF SR KR KM NKM 
1 Samuar 1.000.000 1.200.000 4 Tidak Sakit Sendiri Permanen Miskin Berat 3 
2 Rohima 200.000 400.000 1 Tidak Uzur Sendiri Permanen Miskin Ringan 4 
3 Mezan 300.000 600.000 1 Tidak Uzur Sendiri Permanen Miskin Ringan 4 
4 Azumar 600.000 800.000 2 Tidak Sehat Sendiri Permanen Miskin Ringan 4 
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 




Tabel 4.6 Data Uji 10% 
NO Nama JP JKD JT SH KF SR KR KM NKM 
1 Ratinas 800.000 800.000 3 Ya Sehat Sendiri Permanen Fakir Ringan 2 
2 Roziati 800.000 1.200.000 4 Ya Sehat Sendiri Permanen Fakir Berat 1 
3 Arjuna 1.200.000 1.000.000 2 Tidak Sehat Sendiri Permanen Miskin Berat 3 
4 Hapsa 200.000 600.000 1 Tidak Uzur Menumpang Permanen Fakir Ringan 2 
5 Makmur L 600.000 800.000 1 Tidak Uzur Sendiri Permanen 
Miskin 
Berat 3 
6 Miani 1.200.000 1.200.000 2 Ya Uzur Sendiri Permanen Fakir Ringan 2 
7 Sima 400.000 600.000 1 Tidak Uzur Sendiri Semi Permanen 
Miskin 
Ringan 4 
Berdasarkan Tabel 4.5 dan Tabel 4.6, maka dapat diketahui bahwa JP adalah 
Jumlah Penghasilan, JKD adalah Jumlah Kebutuhan Dasar, JT adalah Jumlah 
Tanggungan, SH adalah Status Hutang, KF adalah Kondisi Fisik, SR adalah Status 
Rumah, KR adalah Keadaan Rumah, KM adalah Kategori Mustahik dan NKM 
adalah Nilai Kategori Mustahik atau Nilai Aktual. Nilai kategori mustahik terdiri 
dari empat nilai yaitu fakir berat = 1, fakir ringan = 2, miskin berat = 3 dan miskin 
ringan = 4. Untuk data latih dan data uji yang lebih lengkap dapat dilihat pada 
Lampiran C. 
4.2 Analisa Algoritma Particle Swarm Optimization Untuk 
Optimasi Fungsi Keanggotaan Fuzzy Sugeno (Proses 
Pelatihan) 
Analisa algoritma particle swarm optimization untuk optimasi fungsi 
keanggotaan fuzzy sugeno merupakan proses pelatihan.  Algoritma PSO berperan 
untuk optimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno. Proses pelatihan dilakukan untuk 
optimasi terhadap fungsi keanggotaan yang terdiri dari tiga variabel input fuzzy 
yaitu jumlah penghasilan, jumlah kebutuhan dasar dan jumlah tanggungan. Dimana 
tiga variabel input fuzzy tersebut termasuk kriteria-kriteria untuk penentuan 
penerima zakat konsumtif. Pada proses pelatihan ini digunakan data latih 90 % yaitu 




4.2.1 Tahap Inisialisasi 
Pada tahap ini, penulis melakukan inisialisasi parameter algoritma PSO dan 
inisialisasi partikel. 
1. Inisialisasi Parameter Algoritma PSO 
Pada penelitian ini, penulis menggunakan inisialisasi parameter algoritma 
PSO dengan jumlah iterasi sebanyak 10 iterasi dan jumlah partikel 10 partikel. 
Seperti yang telah didefisikan bahwa nilai C1 dan C2 harus ditentukan dengan teliti. 
Oleh karena itu, penulis memutuskan nilai learning rate (koefisien akselerasi) C1 
dan C2 yaitu 2,5. Nilai tersebut berdasarkan percobaan trial and error pada proses 
pengujian parameter algoritma PSO dan selain itu pada penelitian sebelumnya 
menghasilkan angka 2,5 sebagai nilai yang cukup baik untuk didefinisikan.  
Selain itu nilai random R1 dan R2 merupakan nilai acak yang berada pada 
rentang nilai 0 sampai 1, pada penelitian ini penulis memutuskan nilai random R1 
dan R2 yaitu 0,5. Untuk lebih jelasnya, inisialisasi parameter algoritma PSO dapat 
dilihat pada Tabel 4.7 berikut ini. 
Tabel 4.7 Inisialisasi Parameter Algoritma PSO 
Jumlah Iterasi Jumlah Partikel C1 C2 R1 R2 
10 10 2,5 2,5 0,5 0,5 
2. Inisialisasi Partikel 
Pada penelitian ini, jumlah partikel yang akan dibangkitkan adalah 10 
partikel. Jumlah dimensi partikel ditentukan oleh banyaknya jumlah linguistik dari 
seluruh variabel input fuzzy dikali dengan jumlah parameter representasi fungsi 
keanggotaan dari seluruh variabel input fuzzy. Ada dua representasi fungsi 
keanggotaan yang digunakan pada data fuzzy penelitian ini yaitu representasi kurva 
bahu yang memiliki 2 parameter dan representasi kurva trapesium yang memiliki 4 
parameter yaitu a, b, c dan d. 
Jumlah linguistik untuk masing-masing variabel input fuzzy yaitu jumlah 
penghasilan sebanyak 3 linguistik, jumlah kebutuhan dasar sebanyak 3 linguistik 
dan jumlah tanggungan sebanyak 2 linguistik. Jumlah penghasilan terdiri dari 3 




bentuk kurva trapesium, dan Banyak (A3) dengan bentuk kurva bahu. Jumlah 
kebutuhan dasar terdiri dari 3 linguistik yaitu Sedikit (B1) dengan bentuk kurva 
bahu, Sedang (B2) dengan bentuk kurva trapesium, dan Banyak (B3) dengan bentuk 
kurva bahu. Jumlah tanggungan terdiri dari 2 linguistik yaitu Sedikit (C1) dengan 
bentuk kurva bahu, dan Banyak (C2) dengan bentuk kurva bahu. 
Karena fungsi keanggotaan fuzzy-nya digabung antara kurva bahu dan 
trapesium, maka jumlah dimensi partikel dari masing-masing variabel input fuzzy 
berbeda. Hal ini dikarenakan kurva bahu memiliki 2 parameter sedangkan kurva 
trapesium memiliki 4 parameter. Sehingga jumlah dimensi partikel adalah jumlah 
dari seluruh parameter linguistik dari masing-masing variabel input fuzzy. Pada 
jumlah penghasilan terdapat 8 parameter, jumlah kebutuhan dasar terdapat 8 
parameter dan jumlah tanggungan terdapat 4 parameter sehingga jumlah dimensi 
partikel berdasarkan penjumlahan keseluruhan parameter tersebut adalah 20 
dimensi partikel. 
Partikel yang dibangkitkan menggunakan data latih dengan jumlah 58 data 
latih yang dapat dilihat pada Tabel 4.5. Data latih tersebut diacak dan disusun sesuai 
dengan range yang telah diberikan oleh pakar. Karena dimensi partikel terlalu 
banyak, sehingga penulis hanya menampilkan beberapa dimensi partikel dari 10 
partikel yang dibangkitkan. 
Inisialisasi kecepatan partikel untuk iterasi pertama yaitu bernilai nol untuk 
setiap dimensi partikel. Perlu diketahui bahwa nilai acak (random) yang disusun 
pada partikel merupakan 58 data latih dari 65 data mustahik yang telah dibagi 
sebelumnya. Untuk sebagai contoh representasi partikel yang diacak sesuai dengan 
range pakar, maka dapat dilihat pada Gambar 4.1 untuk partikel 1 dimensi 𝑥𝑥1 
berada pada daerah linguistik Sedikit (A1) dengan range 0 sampai 700.000 atau 
secara matematis : 0 ≤ 𝑥𝑥1 ≥ 700.000. Berdasarkan logika tersebut, maka diambil 
secara acak salah satu data latih yang berada pada range 0 sampai 700.000, sebagai 
contoh terpilih data jumlah penghasilan Rp. 500.000 dan begitu seterusnya sampai 
pada dimensi 𝑥𝑥20. Inisialisasi partikel awal secara keseluruhan dapat dilihat pada 




Tabel 4.8 Inisialisasi Partikel Awal 
 𝒙𝒙𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐 𝒙𝒙𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟒𝟒 𝒙𝒙𝟓𝟓 𝒙𝒙𝟔𝟔 ... 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 
P1 500.000 700.000 600.000 700.000 900.000 1.100.000 ... 1 4 4 6 
P2 300.000 600.000 600.000 700.000 900.000 1.000.000 ... 1 3 2 5 
P3 400.000 700.000 600.000 800.000 900.000 1.100.000 ... 1 4 2 5 
P4 600.000 700.000 600.000 700.000 900.000 1.100.000 ... 1 3 4 6 
P5 600.000 700.000 700.000 900.000 1.000.000 1.100.000 ... 1 2 2 6 
P6 200.000 600.000 600.000 700.000 800.000 900.000 ... 1 4 3 6 
P7 200.000 500.000 600.000 800.000 900.000 1.000.000 ... 1 3 3 4 
P8 500.000 700.000 700.000 800.000 900.000 1.000.000 ... 1 3 2 6 
P9 300.000 500.000 600.000 700.000 1.000.000 1.100.000 ... 1 2 3 4 
P10 500.000 700.000 700.000 800.000 900.000 1.100.000 ... 1 3 2 4 
4.2.2 Tahap Inferensi Fuzzy Sugeno 
Untuk mendapatkan nilai fitness dari masing-masing partikel, maka setiap 
partikel akan dilatihkan dengan menggunakan inferensi fuzzy sugeno. Data latih 
yang digunakan sebanyak 10 data latih dari 58 data latih. Untuk memudahkan 
penulisan penelitian ini, penulis akan fokus pada partikel pertama yang dapat dilihat 
pada Tabel 4.8. Berikut ini tahapan inferensi fuzzy sugeno pada partikel pertama. 
1. Tahap Fuzzifikasi 
Sepuluh data latih yang telah dipilih akan difuzzifikasikan berdasarkan 
Persamaan 4.1 sampai Persamaan 4.8 sebagai acuan dan berhubungan dengan 
variabel yang akan difuzzifikasi. Sebagai contoh fuzzifikasi menggunakan partikel 
pertama dengan data latih kedua. Berdasarkan partikel pertama didapatkan 
fuzzifikasi variabel input jumlah penghasilan pada data latih kedua berdasarkan 
Persamaan 4.1 sebagai berikut. 
𝜇𝜇(𝐴𝐴1)(𝑥𝑥) = �
1                                      ;                         𝑥𝑥 ≤ 500.000
700.000 − 𝑥𝑥
700.000 − 500.000
  ;   500.000 < 𝑥𝑥 < 700.000
0                                      ;                         𝑥𝑥 ≥ 700.000
   
Diketahui data latih kedua memiliki variabel yaitu jumlah penghasilan Rp. 












𝜇𝜇(𝐴𝐴2)(600.000) = 0; 𝜇𝜇(𝐴𝐴3)(600.000) = 0 
𝜇𝜇(𝐵𝐵1)(710.000) = 0,45; 𝜇𝜇(𝐵𝐵2)(710.000) = 0,1; 𝜇𝜇(𝐵𝐵3)(710.000) = 0 
𝜇𝜇(𝐶𝐶1)(5) = 0; 𝜇𝜇(𝐶𝐶2)(5) = 0,5 
Untuk hasil fuzzifikasi dapat dilihat pada Tabel 4.9 berikut ini. 
Tabel 4.9 Hasil Fuzzifikasi Dari Data Latih 
No Data Latih 𝝁𝝁(𝑨𝑨𝟏𝟏) 𝝁𝝁(𝑨𝑨𝟐𝟐) 𝝁𝝁(𝑨𝑨𝟑𝟑) 𝝁𝝁(𝑩𝑩𝟏𝟏) 𝝁𝝁(𝑩𝑩𝟐𝟐) 𝝁𝝁(𝑩𝑩𝟑𝟑) 𝝁𝝁(𝑪𝑪𝟏𝟏) 𝝁𝝁(𝑪𝑪𝟐𝟐) 
1 Data Latih 1 1 0 0 1 0 0 1 0 
2 Data Latih 2 0,5 0 0 0,45 0,1 0 0 0,5 
3 Data Latih 3 0,5 0 0 0 0 0,5 0 0,5 
4 Data Latih 4 0 1 0 0,625 0 0 0 0,5 
5 Data Latih 5 0 1 0 0 1 0 0 0 
6 Data Latih 6 0 1 0 0 1 0 0,67 0 
7 Data Latih 7 0 1 0 1 0 0 0 0 
8 Data Latih 8 0 0,5 0 0 1 0 0 0 
9 Data Latih 9 0 0 1 0 0 0,5 0 0 
10 Data Latih 10 0 0 1 0 1 0 0 1 
2. Tahap Fungsi Implikasi 
Pada tahap ini, setiap data latih akan ditentukan fungsi implikasi 
menggunakan metode min dari setiap aturan. Pada tahap ini hanya ditunjukkan 
fungsi implikasi pada salah satu data latih yang penulis pilih. Data latih kedua 
terpilih karena lebih dari satu aturan yang merepresentasikan proses dari fungsi 
implikasi ini. Berikut ini merupakan fungsi implikasi pada data latih kedua yang 
ditunjukkan pada Tabel 4.10. 
Tabel 4.10 Hasil Fungsi Implikasi Data Latih Kedua 
Kode Rule Rule Proses Fungsi Implikasi 
Rule 52 
if JP is A1 and JKD is B1 and JT is C2 and 
min (0,5; 0.45; 0,5) = 0,45 
SH is YA and KF is SEHAT and 
SR is SENDIRI and KR is KAYU 
then KM is FAKIR BERAT (1) 
Rule 124 
if JP is A1 and JKD is B2 and JT is C2 and 
min (0,5; 0,1; 0,5) = 0,1 
SH is YA and KF is SEHAT and 
SR is SENDIRI and KR is KAYU 




Kode Rule Rule Proses Fungsi Implikasi 
Rule 268 
if JP is A2 and JKD is B1 and JT is C2 and 
min (0; 0,45; 0,5) = 0 
SH is YA and KF is SEHAT and 
SR is SENDIRI and KR is KAYU 
then KM is FAKIR RINGAN (2) 
Rule 340 
if JP is A2 and JKD is B2 and JT is C2 and 
min (0; 0,1; 0,5) = 0 
SH is YA and KF is SEHAT and 
SR is SENDIRI and KR is KAYU 
then KM is FAKIR BERAT (1) 
3. Tahap Komposisi Aturan 
Tahap komposisi aturan ini digunakan untuk memodifikasi daerah fuzzy 
dengan mengaplikasikannya terhadap keputusan akhir (output). Berikut ini contoh 
komposisi aturan pada partikel pertama untuk data latih kedua. 
Pada data latih kedua terdapat empat rule yang nilai komposisi aturannya 
yaitu 𝑍𝑍52 = 1,  𝑍𝑍124 = 1, 𝑍𝑍268 = 2 dan 𝑍𝑍340 = 1. 
Untuk lebih lengkap hasil komposisi aturan dapat dilihat pada Tabel 4.11 
berikut ini. 
Tabel 4.11 Hasil Komposisi Aturan Dari Data Latih 
Data Latih Komposisi Aturan 
 
Data Latih Komposisi Aturan 
Data Latih 1 𝑍𝑍36 = 3 Data Latih 6 𝑍𝑍324 = 4 
Data Latih 2 
𝑍𝑍52 = 1 Data Latih 7 
𝑍𝑍252 = 4 
𝑍𝑍124 = 1 𝑍𝑍288 = 3 
𝑍𝑍268 = 2 Data Latih 8 
𝑍𝑍294 = 2 
𝑍𝑍340 = 1 𝑍𝑍330 = 1 
Data Latih 3 
𝑍𝑍132 = 1 Data Latih 9 𝑍𝑍540 = 4 
𝑍𝑍204 = 1 
 
𝑍𝑍576 = 4 
𝑍𝑍348 = 2 𝑍𝑍612 = 3 
𝑍𝑍420 = 2 𝑍𝑍648 = 4 
Data Latih 4 𝑍𝑍264 = 3 
Data Latih 10 𝑍𝑍572 = 3 Data Latih 5 
𝑍𝑍317 = 3 
𝑍𝑍353 = 3 
4. Tahap Defuzzifikasi 
Pada tahap ini merupakan tahap akhir untuk menentukan nilai tegas (crisp) 




Berikut ini contoh defuzzifikasi pada data latih kedua menggunakan metode defuzzy 
weighted average dengan Persamaan 2.9.  
𝑍𝑍 =
𝜇𝜇52 ∙ 𝑍𝑍52 + 𝜇𝜇124 ∙ 𝑍𝑍124 + 𝜇𝜇268  ∙ 𝑍𝑍268 + 𝜇𝜇340 ∙ 𝑍𝑍340
𝜇𝜇52 + 𝜇𝜇124 + 𝜇𝜇268 + 𝜇𝜇340
 
    =
0,45 ∙ 1 + 0,1 ∙ 1 + 0 ∙ 2 + 0 ∙ 1





Untuk hasil defuzzifikasi dapat dilihat pada Tabel 4.12 berikut ini. 
Tabel 4.12 Hasil Defuzzifikasi Dari Data Latih 
Data Latih Defuzzifikasi 
 
Data Latih Defuzzifikasi 
Data Latih 1 Z = 3 Data Latih 6 Z = 4 
Data Latih 2 Z = 1 Data Latih 7 Z = 0 
Data Latih 3 Z = 1 Data Latih 8 Z = 0 
Data Latih 4 Z = 3 Data Latih 9 Z = 0 
Data Latih 5 Z = 0 Data Latih 10 Z = 3 
4.2.3 Tahap Penentuan Nilai Fitness, Pbest dan Gbest 
Untuk mendapatkan nilai Pbest dan Gbest, dibutuhkan nilai yang dapat 
membandingkan manakah diantara partikel-partikel tersebut yang memiliki nilai 
fitness terbaik. Pada penelitian ini nilai fitness dapat ditentukan berdasarkan nilai 
RMSE. Nilai RMSE didapatkan dengan membandingkan hasil defuzzifikasi dari 
setiap data latih dengan nilai kategori mustahik (NKM). Perbandingan defuzzifikasi 
dengan nilai aktual pada partikel pertama dapat dilihat pada Tabel 4.13 berikut ini. 
Tabel 4.13 Perbandingan Defuzzifikasi Dengan Nilai Aktual (NKM) 
Data Latih Defuzzifikasi Nilai Aktual (NKM) 
Data Latih 1 3 3 
Data Latih 2 1 1 
Data Latih 3 1 1 
Data Latih 4 3 2 
Data Latih 5 0 2 
Data Latih 6 4 4 
Data Latih 7 0 2 
Data Latih 8 0 2 
Data Latih 9 0 4 




Berikut ini nilai RMSE dan nilai fitness pada partikel pertama berdasarkan 
10 data latih pada Tabel 4.13 menggunakan Persamaan 2.14 dan Persamaan 2.15. 
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= �2,92 = 1,7029 







Nilai RMSE dan nilai fitness setiap partikel pada iterasi pertama dapat 
dilihat pada Tabel 4.14 berikut ini. 
Tabel 4.14 Nilai RMSE Dan Fitness Setiap Partikel  
Partikel Nilai RMSE Nilai Fitness 
 
Partikel Nilai RMSE Nilai Fitness 
P1 1,7029 0,5872 P6 1,6733 0,5976 
P2 1,5811 0,6324 P7 1,0954 0,9129 
P3 0,6324 1,5812 P8 0,8366 1,1953 
P4 1,7029 0,5872 P9 2,0248 0,4938 
P5 1,9235 0,5198 P10 1,4491 0,6900 
Berdasarkan nilai fitness tersebut maka nilai Gbest dapat ditentukan, partikel 
dengan nilai fitness terbesar merupakan indikasi bahwa partikel tersebut memiliki 
kombinasi yang cukup baik. Pada iterasi pertama ini nilai fitness terbesar dimiliki 
oleh partikel ketiga (P3) sehingga P3 menjadi Gbest, sedangkan Pbest ditentukan 
dengan membandingkan nilai fitness setiap partikel dengan nilai fitness setiap 
partikel pada iterasi sebelumnya. Karena pada iterasi pertama maka semua partikel 
saat ini merupakan Pbest. 
4.2.4 Tahap Update Kecepatan dan Posisi Partikel 
Sebelum melakukan update posisi partikel, maka dilakukan update 
kecepatan partikel. Kecepatan awal diinisialisasi dengan nilai 0 untuk semua 
dimensi partikel. Berdasarkan parameter algoritma PSO yang telah diinisialisasi  
dan dapat dilihat pada Tabel 4.7, maka update kecepatan dapat dihitung 




𝑉𝑉𝑖𝑖(𝑎𝑎) = 𝑉𝑉𝑖𝑖(𝑎𝑎 − 1) + 𝐶𝐶1𝑅𝑅1[𝑋𝑋𝑖𝑖𝐿𝐿 − 𝑋𝑋𝑖𝑖(𝑎𝑎 − 1)] + 𝐶𝐶2𝑅𝑅2[𝑋𝑋𝐺𝐺 − 𝑋𝑋𝑖𝑖(𝑎𝑎 − 1)] 
𝑉𝑉1(1) = 0 + [2,5 ∙ 0,5 ∙ (500.000 − 500.000)] + [2,5 ∙ 0,5 ∙ (400.000 − 500.000)] 
𝑉𝑉1(1) = 0 + 0 + [1,25 ∙ (−100.000)] 
𝑉𝑉1(1) = 0 + 0 + (−125.000) 
𝑉𝑉1(1) = −125.000 
Nilai kecepatan baru untuk partikel 1 (P1) dimensi pertama adalah -125.000. 
Sehingga didapatkan posisi baru partikel dengan cara menjumlahkan nilai 
kecepatan baru dengan nilai posisi sebelumnya menggunakan Persamaan 2.13. 
𝑋𝑋1(1) = 𝑉𝑉1(1) + �𝑋𝑋1(1− 1)� 
𝑋𝑋1(1) = −125.000 + 500.000 
𝑋𝑋1(1) = 375.000 
Nilai posisi baru pada partikel pertama dimensi pertama adalah 375.000. 
Apabila nilai posisi baru berupa angka desimal (angka berkoma) maka nilai tersebut 
dibulatkan. Pembulatan dilakukan untuk memudahkan perhitungan, karena range 
data pada data yang digunakan bukan berupa angka desimal. Seluruh posisi partikel 
dari setiap dimensi partikel yang telah di update posisi partikelnya dapat dilihat 
pada Tabel 4.15 berikut. 
Tabel 4.15 Posisi Baru Partikel 
 𝒙𝒙𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐 𝒙𝒙𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟒𝟒 𝒙𝒙𝟓𝟓 𝒙𝒙𝟔𝟔 ... 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 
P1 375.000 700.000 600.000 825.000 900.000 1.100.000 ... 1 4 2 5 
P2 425.000 725.000 600.000 825.000 900.000 1.125.000 ... 1 4 2 5 
P3 400.000 700.000 600.000 800.000 900.000 1.100.000 ... 1 4 2 5 
P4 350.000 700.000 600.000 825.000 900.000 1.100.000 ... 1 4 2 5 
P5 350.000 700.000 575.000 775.000 875.000 1.100.000 ... 1 5 2 5 
P6 450.000 725.000 600.000 825.000 925.000 1.150.000 ... 1 4 2 5 
P7 450.000 750.000 600.000 800.000 900.000 1.125.000 ... 1 4 2 5 
P8 375.000 700.000 575.000 800.000 900.000 1.125.000 ... 1 4 2 5 
P9 425.000 750.000 600.000 825.000 875.000 1.100.000 ... 1 5 2 5 




Setelah proses update kecepatan dan update posisi partikel dilakukan, maka 
proses akan diulang kembali pada tahapan inferensi fuzzy untuk menemukan hasil 
evaluasi nilai fitness dari setiap posisi baru partikel dan setiap langkah diulang 
hingga mencapai iterasi yang telah ditentukan. 
4.2.5 Hasil Optimasi 
Setelah selesai proses update kecepatan dan update posisi partikel hal itu 
menandakan selesai proses satu iterasi. Penentuan kondisi berhenti dilakukan 
berdasarkan jumlah iterasi yang telah dimasukkan. Pada analisa ini terdapat 10 
iterasi dengan rincian nilai fitness dari partikel yang terpilih sebagai Gbest yang dapat 
dilihat pada Tabel 4.16 berikut ini. 
Tabel 4.16  Nilai Fitness Partikel Gbest Dari Setiap Iterasi 











Representasi partikel Pbest pada iterasi ke-10 dapat dilihat pada Tabel 4.17 
berikut ini. 
Tabel 4.17 Representasi Partikel Pbest Pada Iterasi Terakhir 
 𝒙𝒙𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐 𝒙𝒙𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟒𝟒 𝒙𝒙𝟓𝟓 𝒙𝒙𝟔𝟔 ... 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 
P1 375.000 700.000 600.000 825.000 900.000 1.100.000 ... 1 4 2 5 
P2 425.000 725.000 600.000 825.000 900.000 1.125.000 ... 1 4 2 5 
P3 400.000 700.000 600.000 800.000 900.000 1.100.000 ... 1 4 2 5 
P4 350.000 700.000 600.000 825.000 900.000 1.100.000 ... 1 4 2 5 
P5 350.000 700.000 575.000 775.000 875.000 1.100.000 ... 1 5 2 5 




 𝒙𝒙𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐 𝒙𝒙𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟒𝟒 𝒙𝒙𝟓𝟓 𝒙𝒙𝟔𝟔 ... 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 
P7 450.000 750.000 600.000 800.000 900.000 1.125.000 ... 1 4 2 5 
P8 375.000 700.000 575.000 800.000 900.000 1.125.000 ... 1 4 2 5 
P9 425.000 750.000 600.000 825.000 875.000 1.100.000 ... 1 5 2 5 
P10 375.000 700.000 575.000 800.000 900.000 1.100.000 ... 1 4 2 5 
Nilai fitness Gbest yang terpilih dari setiap iterasi bersifat konvergen atau 
tidak terjadi pertukaran partikel yang terpilih sebagai Gbest hingga iterasi terhenti 
seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.16. Gbest terbaik yang telah dicapai dan 
partikel yang terpilih sebagai Gbest adalah partikel ketiga (P3) dengan representasi 
partikel pada Tabel 4.18 berikut. 
Tabel 4.18 Representasi Partikel Gbest Terpilih 
 
𝒙𝒙𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐 𝒙𝒙𝟑𝟑 𝒙𝒙𝟒𝟒 𝒙𝒙𝟓𝟓 𝒙𝒙𝟔𝟔 ... 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 
P3 400.000 700.000 600.000 800.000 900.000 1.100.000 ... 1 4 2 5 
Partikel Gbest yang terpilih tersebut dijadikan sebagai nilai fungsi 
keanggotaan yang akan digunakan pada proses inferensi fuzzy sugeno. Untuk lebih 
jelas dapat dilihat pada Tabel 4.19 berikut ini. 
Tabel 4.19 Representasi Fungsi Keanggotaan Yang Optimal 
Variabel Linguistik Dimensi Partikel Nilai 
Jumlah 
Penghasilan 
Sedikit (A1) 𝑥𝑥1; 𝑥𝑥2 400.000; 700.000 
Sedang (A2) 𝑥𝑥3; 𝑥𝑥4;  𝑥𝑥5; 𝑥𝑥6 
600.000; 800.000; 
900.000; 1.100.000 
Banyak (A3) 𝑥𝑥7; 𝑥𝑥8 900.000; 1.100.000 
Jumlah Kebutuhan 
Dasar 
Sedikit (B1) 𝑥𝑥9; 𝑥𝑥10 500.000; 800.000 
Sedang (B2) 𝑥𝑥11; 𝑥𝑥12;  𝑥𝑥13; 𝑥𝑥14 
700.000; 800.000; 
1.000.000; 1.200.000 
Banyak (B3) 𝑥𝑥15; 𝑥𝑥16 1.100.000; 1.200.000 
Jumlah 
Tanggungan 
Sedikit (C1) 𝑥𝑥17; 𝑥𝑥18 1; 4 
Banyak (C3) 𝑥𝑥19; 𝑥𝑥20 2; 5 
Berikut ini grafik fungsi keanggotaan sebelum dioptimasi atau fungsi 
keanggotaan yang diberikan oleh pakar dan grafik fungsi keanggotaan setelah 
dioptimasi dengan algoritma PSO, bisa terlihat perubahaan pada grafik yang 




Tabel 4.20 Perubahan Grafik Fungsi Keanggotaan  
Grafik Fungsi Keanggotaan Sebelum 
Dioptimasi 








4.3 Analisa Fuzzy Sugeno Untuk Penentuan Kategori Mustahik 
(Proses Pengujian) 
Analisa fuzzy sugeno untuk penentuan kategori mustahik merupakan proses 
pengujian. Setelah diperoleh nilai fungsi keanggotaan yang optimal melalui proses 
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optimal tersebut menggunakan inferensi fuzzy sugeno untuk penentuan kategori 
mustahik. Data uji yang digunakan pada proses pengujian ini adalah data latih 10% 
yang telah dibagi sebelumnya dan dapat dilihat pada Tabel 4.6. Sebanyak 7 data uji 
dilakukan pengujian menggunakan inferensi fuzzy sugeno yang memiliki beberapa 
tahapan yaitu tahap fuzzifikasi, tahap fungsi implikasi, tahap komposisi aturan dan 
tahap defuzzifikasi. Berikut ini tahapan inferensi fuzzy sugeno tersebut. 
4.3.1 Tahap Fuzzifikasi 
Sebanyak tujuh data uji difuzzifikasikan berdasarkan Persamaan 4.1 sampai 
Persamaan 4.8 sebagai acuan dan berhubungan dengan variabel yang akan 
difuzzifikasi. Sebagai contoh, fuzzifikasi menggunakan fungsi keanggotaan yang 
optimal dengan data uji pertama. Berdasarkan fungsi keanggotaan optimal yang 
dapat dilihat pada Tabel 4.20 maka didapatkan fuzzifikasi variabel input jumlah 







0                                   ;  𝑥𝑥 ≤ 600.000 / 𝑥𝑥 ≥ 1.100.000
𝑥𝑥 − 600.000
800.000 − 600.000
     ;      600.000 < 𝑥𝑥 < 800.000




 ;  900.000 < 𝑥𝑥 < 1.100.000
 
Data uji pertama memiliki variabel yaitu jumlah penghasilan Rp. 800.000, 
jumlah kebutuhan dasar Rp. 800.000 dan jumlah tanggungan 3 orang, sehingga : 
𝜇𝜇(𝐴𝐴1)(800.000) = 0; 𝜇𝜇(𝐴𝐴2)(800.000) = 1; 𝜇𝜇(𝐴𝐴3)(800.000) = 0 
𝜇𝜇(𝐵𝐵1)(800.000) = 0; 𝜇𝜇(𝐵𝐵2)(800.000) = 1; 𝜇𝜇(𝐵𝐵3)(800.000) = 0 
𝜇𝜇(𝐶𝐶1)(3) = 0,33; 𝜇𝜇(𝐶𝐶2)(3) = 0,33 
Untuk hasil fuzzifikasi dari data uji bisa dilihat pada Tabel 4.21 berikut ini. 
Tabel 4.21 Hasil Fuzzifikasi Dari Data Uji 
No Data Uji 𝝁𝝁(𝑨𝑨𝟏𝟏) 𝝁𝝁(𝑨𝑨𝟐𝟐) 𝝁𝝁(𝑨𝑨𝟑𝟑) 𝝁𝝁(𝑩𝑩𝟏𝟏) 𝝁𝝁(𝑩𝑩𝟐𝟐) 𝝁𝝁(𝑩𝑩𝟑𝟑) 𝝁𝝁(𝑪𝑪𝟏𝟏) 𝝁𝝁(𝑪𝑪𝟐𝟐) 
1 Data Uji 1 0 1 0 0 1 0 0,33 0,33 
2 Data Uji 2 0 1 0 0 0 1 0 0,67 




No Data Uji 𝝁𝝁(𝑨𝑨𝟏𝟏) 𝝁𝝁(𝑨𝑨𝟐𝟐) 𝝁𝝁(𝑨𝑨𝟑𝟑) 𝝁𝝁(𝑩𝑩𝟏𝟏) 𝝁𝝁(𝑩𝑩𝟐𝟐) 𝝁𝝁(𝑩𝑩𝟑𝟑) 𝝁𝝁(𝑪𝑪𝟏𝟏) 𝝁𝝁(𝑪𝑪𝟐𝟐) 
4 Data Uji 4 1 0 0 0,67 0 0 1 0 
5 Data Uji 5 0,33 0 0 0 1 0 1 0 
6 Data Uji 6 0 0 1 0 0 1 0,67 0 
7 Data Uji 7 1 0 0 0,67 0 0 1 0 
4.3.2 Tahap Fungsi Implikasi 
Pada tahap ini, setiap data uji ditentukan fungsi implikasi menggunakan 
metode min dari setiap aturan. Pada tahap ini hanya ditunjukkan fungsi implikasi 
pada salah satu data uji yang penulis pilih. Data uji pertama terpilih karena lebih 
dari satu aturan yang merepresentasikan proses dari fungsi implikasi ini. Berikut ini 
fungsi implikasi pada data uji pertama yang ditunjukkan pada Tabel 4.22. 
Tabel 4.22 Hasil Fungsi Implikasi Data Uji Pertama 
Kode Rule Rule Proses Fungsi Implikasi 
Rule 306 
if JP is A2 and JKD is B2 and JT is C1 and  
min (1; 1; 0,33) = 0,33 
SH is YA and KF is SEHAT and  
SR is SENDIRI and KR is PERMANEN 
then KM is FAKIR RINGAN (2) 
Rule 342 
if JP is A2 and JKD is B2 and JT is C2 and  
min (1; 1; 0,33) = 0,33 
SH is YA and KF is SEHAT and  
SR is SENDIRI and KR is PERMANEN 
then KM is FAKIR BERAT (1) 
4.3.3 Tahap Komposisi Aturan 
Tahap komposisi aturan ini digunakan untuk memodifikasi daerah fuzzy 
dengan mengaplikasikannya terhadap keputusan akhir (output). Berikut ini contoh 
komposisi aturan untuk data uji pertama. Pada data uji pertama terdapat dua rule 
yang nilai komposisi aturannya yaitu 𝑍𝑍306 = 2,  dan 𝑍𝑍342 = 1. 
Untuk hasil komposisi aturan dapat dilihat pada Tabel 4.23 berikut ini. 
Tabel 4.23 Hasil Komposisi Aturan Dari Data Uji 
Data Uji Komposisi Aturan 
 
Data Uji Komposisi Aturan 
Data Uji 1 
𝑍𝑍306 = 2 Data Uji 4 𝑍𝑍27 = 2 
𝑍𝑍342 = 1 Data Uji 5 𝑍𝑍102 = 3 
Data Uji 2 𝑍𝑍414 = 1 Data Uji 6 𝑍𝑍588 = 3 




4.3.4 Tahap Defuzzifikasi 
Pada tahap ini merupakan tahap akhir untuk menentukan nilai tegas (crisp) 
dari hasil yang telah didapatkan pada proses fungsi implikasi dan komposisi aturan. 
Berikut ini contoh defuzzifikasi pada data uji pertama menggunakan metode 
defuzzy weighted average dengan Persamaan 2.9.  
𝑍𝑍 =
𝜇𝜇306 ∙ 𝑍𝑍306 + 𝜇𝜇342 ∙ 𝑍𝑍342
𝜇𝜇306 + 𝜇𝜇342
 
    =






Untuk hasil defuzzifikasi dari semua data uji dapat dilihat pada Tabel 4.24 
berikut ini. 
Tabel 4.24 Hasil Defuzzifikasi Dari Data Uji 
Data Uji Defuzzifikasi Kategori Defuzzifikasi NKM 
Kategori 
Mustahik 
Data Uji 1 Z = 1,5 Fakir Ringan 2 Fakir Ringan 
Data Uji 2 Z = 1 Fakir Berat 1 Fakir Berat 
Data Uji 3 Z = 4 Miskin Ringan 3 Miskin Berat 
Data Uji 4 Z = 2 Fakir Ringan 2 Fakir Ringan 
Data Uji 5 Z = 3 Miskin Berat 3 Miskin Berat 
Data Uji 6 Z = 3 Miskin Berat 2 Fakir Ringan 
Data Uji 7 Z = 4 Miskin Ringan 4 Miskin Ringan 
Berdasarkan Tabel 4.24, maka diperoleh hasil pengujian fungsi keanggotaan 
yang optimal menggunakan inferensi fuzzy sugeno dengan 7 data uji. Hasilnya dari 
7 data uji terdapat 5 data uji yang sesuai dengan nilai kategori mustahik (NKM) 
aktual sedangkan 2 data uji lainnya hasilnya tidak sesuai dengan nilai kategori 
mustahik (NKM) aktual. Dengan perinciannya, data uji 1 dengan nilai Z yaitu 1,5 
termasuk kategori fakir ringan karena nilai 1,5 mendekati nilai 2, data uji 2 dengan 
nilai Z yaitu 1 termasuk kategori fakir berat, data uji 3 dengan nilai Z yaitu 4 
termasuk kategori miskin ringan, data uji 4 dengan nilai Z yaitu 2 termasuk kategori 
fakir ringan, data uji 5 dengan nilai Z yaitu 3 termasuk kategori miskin berat, data 
uji 6 dengan nilai Z yaitu 3 termasuk kategori miskin berat, dan data uji 7 dengan 




4.4 Analisa Aplikasi Baru 
Aplikasi baru yang akan dibangun menggunakan metode fuzzy sugeno yang 
dapat melakukan penentuan mustahik berdasarkan dari fungsi keanggotaan yang 
optimal. Nilai fungsi keanggotaan fuzzy yang dioptimasi dengan algoritma particle 
swarm optimization dengan cara menyusun kombinasi partikel berdasarkan data 
latih dari data mustahik sehingga didapatkan nilai fungsi keanggotaan yang optimal. 
Nilai fungsi keanggotaan yang optimal digunakan dalam melakukan inferensi fuzzy 
sugeno. Dalam aplikasi ini terdapat dua proses utama yang memegang peranan 
penting dalam melakukan penentuan prioritas penerima zakat yaitu proses optimasi 
dan proses penentuan mustahik. 
4.4.1 Analisa Data Masukan dan Keluaran Pada Proses Optimasi 
Pada proses optimasi, tidak berhubungan secara langsung dengan proses 
penentuan mustahik, dimana proses optimasi ini membantu proses selanjutnya. 
Dalam proses optimasi, berikut ini data masukan yang dibutuhkan : 
1. Data mustahik, data ini digunakan sebagai data latih pada proses optimasi. Data 
latih digunakan untuk inisialisasi partikel awal yang dilakukan secara acak 
(random) berdasarkan range yang telah ditetapkan oleh pakar. Selain itu data 
latih tersebut juga digunakan untuk menghitung nilai fitness menggunakan nilai 
RMSE dari setiap partikel tersebut. 
2. Jumlah iterasi dan jumlah partikel 
3. Parameter algoritma PSO yaitu nilai random pertama (R1), nilai random kedua 
(R2), koefisien akselerasi pertama (C1) dan koefisien akselerasi kedua (C2). 
Data keluaran dari proses optimasi ini adalah nilai fungsi keanggotaan fuzzy 
yang telah teroptimasi (optimal). 
4.4.2 Analisa Data Masukan dan Keluaran Proses Pada Penentuan Mustahik 
Setelah proses optimasi selesai dilakukan, didapatkan nilai fungsi 
keanggotaan yang optimal. Proses selanjutnya penentuan mustahik menggunakan 
inferensi fuzzy sugeno untuk penentuan prioritas penerima zakat konsumtif. Data 




1. Nilai fungsi keanggotaan yang telah optimal. 
2. Variabel yang mempengaruhi penentuan prioritas penerima zakat konsumtif 
yaitu jumlah penghasilan, jumlah kebutuhan dasar, jumlah tanggungan, status 
hutang, kondisi fisik, status rumah dan keadaan rumah. 
3. Basis aturan (rules base), memiliki fungsi yang sangat penting untuk proses 
penentuan mustahik. Karena basis aturan tersebut menentukan keluaran yang 
akan dicapai inferensi fuzzy. 
Keluaran dari proses penentuan mustahik berupa kategori mustahik yaitu 
fakir berat, fakir ringan, miskin berat dan miskin ringan. 
4.5 Perancangan Antarmuka  
Perancangan antarmuka (interface) merupakan gambaran antarmuka 
aplikasi yang akan berinteraksi langsung dengan pengguna aplikasi. Perancangan 
antarmuka ini akan dijadikan sebagai acuan dalam implementasi aplikasi dan tata 
letak tampilan pada aplikasi yang akan dibangun. Perancangan antarmuka bertujuan 
untuk memudahkan dalam proses implementasi terhadap aplikasi yang akan 
dibangun. Rancangan antarmuka selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran E. 
4.5.1 Rancangan Antarmuka Data Mustahik 
Rancangan antarmuka data mustahik merupakan halaman yang berfungsi 
menampilkan seluruh data mustahik yang digunakan pada penelitian ini. 





Gambar 4.4 Rancangan Antarmuka Data Mustahik 
4.5.2 Rancangan Antarmuka Optimasi 
Rancangan antarmuka optimasi merupakan halaman yang berfungsi 
menampilkan proses optimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno menggunakan 
algoritma PSO untuk menginisialisasi partikel random. Rancangan antarmuka 
optimasi dapat dilihat pada Gambar 4.5 berikut ini. 
 




4.5.3 Rancangan Antarmuka Penentuan Mustahik 
Rancangan antarmuka penentuan mustahik merupakan halaman yang 
berfungsi menampilkan proses input variabel data mustahik yang akan dimasukkan 
dan menampilkan hasil penentuan kategori mustahik menggunakan fuzzy sugeno 
berdasarkan fungsi keanggotaan hasil optimasi dengan algorima PSO. Rancangan 
antarmuka penentuan mustahik dapat dilihat pada Gambar 4.6 berikut ini. 
 







Kesimpulan merupakan jawaban dari tujuan penelitian tugas akhir ini. 
Berdasarkan dari proses penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 
kesimpulan dari penelitian optimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno menggunakan 
algoritma particle swarm optimization untuk penentuan prioritas penerima zakat 
konsumtif yaitu sebagai berikut : 
1. Pengujian metode Fuzzy Sugeno-PSO menunjukkan hasil pengujian yang lebih 
baik dibandingkan dengan Fuzzy Sugeno tanpa optimasi fungsi 
keanggotaannya. Hasil pengujian metode Fuzzy Sugeno-PSO diperoleh nilai 
MAPE yaitu 18,50 % sedangkan metode Fuzzy Sugeno diperoleh nilai MAPE 
yaitu 24,13 %. Dimana terjadi perbaikan error sebesar 5,63 % saat 
menggunakan metode Fuzzy Sugeno-PSO. Dapat disimpulkan bahwa 
algoritma PSO berhasil untuk menentukan fungsi keanggotaan Fuzzy Sugeno 
yang optimal. 
2. Aplikasi penentuan kategori mustahik menggunakan fuzzy sugeno yang fungsi 
keanggotaannya dioptimasi menggunakan algoritma PSO dapat melakukan 
penentuan prioritas penerima zakat konsumtif dengan nilai performa akurasi 
sebesar 81,50 % dari rentang ekspektasi 30 % hingga 100 %. Sehingga dapat 
disimpulkan nilai Accuracy Performance (AP) atau performa akurasi yang 
diperoleh pada penelitian ini termasuk kategori high accuracy. 
3. Hasil pengujian metode Fuzzy Sugeno-PSO dan performa akurasi 
menggunakan nilai parameter algoritma PSO yaitu jumlah partikel yaitu 30 
partikel, jumlah iterasi yaitu 10 iterasi, nilai koefisien akselarasi C1 dan C2 





Berikut ini beberapa saran yang dapat diberikan untuk  pengembangan 
penelitian di masa yang akan datang yaitu : 
1. Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan optimasi fungsi keanggotaan fuzzy 
dengan algoritma optimasi yang lainnya seperti algoritma genetika untuk 
mendapatkan hasil akurasi yang lebih baik. 
2. Diharapkan jumlah data yang banyak dan lebih bervariasi, data pada penelitian 
ini masih terbatas sehingga dikhawatirkan terdapat variabel yang memiliki 
pengaruh yang lebih signifikan terhadap penentuan penerima zakat konsumtif 
tidak dapat digunakan karena keterbatasan data tersebut. Jumlah data latih dan 
data uji juga sangat mempengaruhi pembentuk model, karena semakin banyak 
data latih maka fungsi keanggotaan fuzzy yang dioptimasi akan lebih optimal 
lagi dan semakin banyak data uji maka tingkat performa akurasi akan lebih baik 
lagi. 
3. Untuk membuat sebuah aplikasi yang lebih akurat, maka dibutuhkan lebih 
banyak lagi kriteria-kriteria dalam penentuan penerima zakat konsumtif ini 
sehingga variabel input fuzzy-nya semakin banyak dan didapatkan rules base 
yang banyak pula. Pada penelitian ini terdapat keterbatasan kriteria yang 
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LAMPIRAN E  
RANCANGAN ANTARMUKA 
Perancangan antarmuka (interface) merupakan gambaran antarmuka 
aplikasi yang akan berinteraksi langsung dengan pengguna aplikasi. Perancangan 
antarmuka ini akan dijadikan sebagai acuan dalam implementasi aplikasi dan tata 
letak tampilan pada aplikasi yang akan dibangun. Perancangan antarmuka bertujuan 
untuk memudahkan dalam proses implementasi terhadap aplikasi yang akan 
dibangun. Berikut ini merupakan lanjutan dari perancangan antarmuka. 
A. Rancangan Antarmuka Update Kecepatan dan Posisi 
Rancangan antarmuka update kecepatan dan posisi merupakan halaman 
yang berfungsi menampilkan proses optimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno 
menggunakan algoritma PSO untuk menemukan nilai update kecepatan dan posisi 
partikel pada iterasi pertama. Rancangan antarmuka update kecepatan dan posisi 
dapat dilihat pada Gambar E.1 berikut ini. 
 






B. Rancangan Antarmuka Nilai Pbest dan Gbest 
Rancangan antarmuka nilai Pbest dan Gbest merupakan halaman yang 
berfungsi menampilkan proses optimasi fungsi keanggotaan fuzzy sugeno 
menggunakan algoritma PSO untuk menemukan nilai Pbest pada iterasi terakhir dan 
nilai Gbest yang optimal. Rancangan antarmuka nilai Pbest dan Gbest dapat dilihat pada 
Gambar E.2 berikut ini. 
 
Gambar E.2 Rancangan Antarmuka Nilai Pbest dan Gbest 
C. Rancangan Antarmuka Pengujian Metode 
Rancangan antarmuka pengujian metode merupakan halaman yang 
berfungsi menampilkan proses pengujian aplikasi dengan melakukan perbandingan 
metode fuzzy sugeno-pso dengan fuzzy sugeno menggunakan nilai MAPE. 





Gambar E.3 Rancangan Antarmuka Pengujian Metode 
D. Rancangan Antarmuka Pengujian MAPE Dan AP  
Rancangan antarmuka pengujian MAPE dan AP merupakan halaman yang 
berfungsi menampilkan proses pengujian aplikasi menggunakan MAPE dan AP. 
Rancangan antarmuka pengujian MAPE dan AP dapat dilihat pada Gambar E.4 
berikut ini.  
 
Gambar E.4 Rancangan Antarmuka Pengujian MAPE Dan AP  
 
 
LAMPIRAN F  
IMPLEMENTASI ANTARMUKA 
A. Implementasi Antarmuka Update Kecepatan dan Posisi 
Implementasi antarmuka update kecepatan dan posisi adalah antarmuka 
yang muncul setelah ditekan tombol optimasi fungsi keanggotaan yang ada pada 
antarmuka optimasi. Pada antarmuka update kecepatan dan posisi ini diperlihatkan 
proses inisialisasi partikel pada iterasi pertama, proses update kecepatan partikel 
pada iterasi pertama dan proses update posisi partikel pada iterasi pertama. Proses-
proses tersebut ditampilkan dalam bentuk tabel. Pada antarmuka update kecepatan 
dan posisi ini terdapat dua tombol yaitu tombol Pbest dan Gbest akhir serta tombol 
keluar. Implementasi antarmuka update kecepatan dan posisi dapat dilihat pada 
Gambar F.1 berikut ini. 
 
Gambar F.1 Implementasi Antarmuka Update Kecepatan dan Posisi 
B. Implementasi Antarmuka Nilai Pbest dan Gbest 
Implementasi Nilai Pbest dan Gbest adalah antarmuka yang muncul setelah 
ditekan tombol Pbest dan Gbest Akhir yang ada pada antarmuka update kecepatan dan 
posisi. Pada antarmuka Pbest dan Gbest akhir ini diperlihatkan proses nilai Pbest pada 
iterasi terakhir dan proses nilai Gbest yang optimal. Proses-proses tersebut 




satu tombol yaitu tombol keluar. Implementasi antarmuka Nilai Pbest dan Gbest dapat 
dilihat pada Gambar F.2 berikut ini. 
 
Gambar F.2 Implementasi Antarmuka Nilai Pbest dan Gbest 
C. Implementasi Antarmuka Pengujian Metode 
Implementasi antarmuka pengujian metode adalah antarmuka yang muncul 
setelah ditekan tombol pengujian metode yang ada pada antarmuka beranda. Pada 
antarmuka ini terdapat proses pengujian metode fuzzy sugeno-pso dan fuzzy sugeno 
menggunakan nilai MAPE. Implementasi antarmuka pengujian metode dapat 
dilihat pada Gambar F.3 berikut ini. 
 
Gambar F.3 Implementasi Antarmuka Pengujian Metode 
Hasil pengujian metode didapatkan setelah menekan tombol pilih data 




memuat data, kemudian tekan tombol proses pengujian metode. Setelah proses 
selesai, hasil pengujiannya berupa tabel hasil perbandingan metode fuzzy sugeno-
PSO dan fuzzy sugeno menggunakan MAPE dan juga ditampilkan nilai MAPE 
untuk metode fuzzy sugeno-PSO dan fuzzy sugeno serta nilai perbaikan error pada 
metode fuzzy sugeno-PSO yang terlihat pada antarmuka tersebut. 
D. Implementasi Antarmuka Pengujian MAPE Dan AP  
Implementasi antarmuka pengujian MAPE dan AP adalah antarmuka yang 
muncul setelah ditekan tombol pengujian MAPE dan AP yang ada pada antarmuka 
beranda. Pada antarmuka ini terdapat proses pengujian MAPE (Mean Absolut 
Percentage Error) dan AP terhadap metode fuzzy sugeno yang fungsi 
keanggotaannya telah dioptimasi dengan algoritma PSO. Implementasi antarmuka 
pengujian MAPE dan AP dapat dilihat pada Gambar F.4 berikut ini.  
 
Gambar F.4 Implementasi Antarmuka Pengujian MAPE dan AP  
Hasil pengujian MAPE dan AP didapatkan setelah menekan tombol pilih 
data mustahik lalu memilih file data mustahik yang akan diuji setelah selesai proses 
memuat data, kemudian tekan tombol proses pengujian MAPE dan AP. Setelah 
proses selesai, hasil pengujiannya berupa nilai MAPE dalam bentuk persen (%) dan 
nilai AP dalam bentuk persen (%) yang terlihat pada antarmuka tersebut. 
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